ميم وتطوير المناهح 
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تفنيةه مجتارات كيميائيه 
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تفنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث 


الحمد ا والصلاة والسلام على من لا نبي بعده» محمد وعلى آله وصحبه»› ويعد : 


تسعى المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني لتأهيل الكوادر الوطنية المدربة القادرة على 
شغل الوظائف التقنية والفنية والمهنية المتوفرة 2 سوق العمل» ويآتي هذا الاهتمام نتيجة للتوجهات 
السديدة من لدن قادة هذا الوطن التي تصب ب2 مجملها نحو إيجاد وطن متكامل يعتمد ذاتياً على موارده 
وعلى قوة شبابه المسلح بالعلم والإيمان من ال الا رار قا ت دق فل الد اوي لض خرن 
الله قطان لضاف دول الد قافا 


وقد خطت الإدارة العامة لتصميم ووي اا هج خطوة إيجابية تتفق مع التجارب الدولية المتقدمة 
ك بناء البرامج التدريبية» وفق آساليب علمية حديثة تحاكي متطلبات سوق العمل بكافة تخصصاته 
لتلبي متطلباته › وقد تمثلت هذه الخطوة 4 مشروع إعداد المعايير المهنية الوطنية الذي يمثل الرڪيزة 
الآساسية 2 بناء البرامج التدريبيةء إذ تعتمد المعايير 2 e‏ على تشكيل لجان تخصصية تمثل سوق 
العمل والمؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني بحيث تتوافق الرؤية العلمية مع الواقع العملي الذي 
تفرضهٍِ متطلبات سوق العمل» لتخرج هذه اللجان 2 النهاية بنظرة متكاملة لبرنامج تدريبي آڪثر 
التصاقاً بسوق العمل» وأكثر واقعية 2 تحقيق متطلباته الأساسية. 


وتتناول هذه الحقيبة التدريبية كيمياء التلوث لتدربي قسم تقنية مختبرات كيميائية ٠‏ 


والادارة العامة لتصميم وتطوير المناهج وهي تضع بين يديك هذه الحقيبة التدريبية تأمل من الله عز 
وجل آن تسهم بشكل مباشر ب تأصيل المهارات الضرورية اللازمة» بأسلوب مبسط يخلو من التعقيد› 
وبالاستعانة بالتطبيقات والأشكال التى تدعم عملية اكتساب هذه المهارات. 


والله نسأل أن يوفق القائمين على إعدادها والمستفيدين منها لما يحبه ويرضاه: إنه سميع مجيب 
e‏ 


الادارة العامة لتصميم وتطوير المناهج 


Historical overview ةıëخيرlت نظرة‎ 

اقل الإشان مد القدم كخم الغذاء فن اليد و الزراعة ونذلك أ بج مها الغداء ,وقد 
تطورت الزراعة حيث قلل المزارع من اعتماده على قوته الجسدية ب2 حراثة الترية فاستخدم حیوانات الجر 
الأليفة د الحراثة وزرع بعض آنواع الحبوب كالقمح و الشعيرو الذرة وغيرها من النباتات . وظهرت نظم 
اجتماعية واقتصادية ج القرى الزراعية تنظم العديد من العلاقات بين هؤلاء الناس . وزادت كثافة 
سكان القرى الزراعية وتطورت لتظهر بعدها المدن وتنمو بشكل بطيء ولقد تزامنت تلك الفترة مع 

ولكن مشكلة التلوث بدآت بالبروز بشكل لافت مع بداية الثورة الصناعية (The industrial‏ 
(utionاrevo‏ قبل ٠٠١‏ سلة را (۱۷0۰- ۱۷۹۰), حیث بدت هذه الثورة باختراع وابتكار التقنية التي 
تمڪن من استخدام مصادر جديدة للطافة و على وجه التحديد الفحم , والبترول , والغاز . والذي مڪن 
من تطور الصناعة على نطاق واسع وكبير . واحتراق هذه الأنواع من الوقود يصدر ویطلق عددا من 
الملوثات وبشكل ملحوظ (الدخان , الرماد , وأكاسيد الكبريت) . وبانتشار الصناعة آدى بالتالى لانتشار 
الملوثات الصادرة عن مراحل التصنيع الجديدة . فلقد ساعت وتدهورت جودة الماء والہواء ے4 بعض المناطق 
لدرجة آصبحت تهدد صحة الإنسان .2 المدن الكبيرة التي توسعت 2 القرن التاسع عشر حیث ڪانت 
الصناعة ومساكن العمال متقاربة كانت مشكلة تلوث الہواء آكثر خطورة . فلقد كان معظم الناس 
يعتمدون بشكل كبير على الفحم للتدفة المنزلية فبالتالي قد يؤدي الدخان الناتج عن هذه المصادر 
بالإضافة إلى ذلك الناتج من الصناعة إلى زيادة كثافة الضبخان الضار (51008) 2 تلك المدن خلال 
القرن التاسع عشر . ففي لندن على سبيل المثال , آدى الضبخان لوفاة ٠٠١‏ و ٠٠٠١‏ شخص ك عامي ٠۱۸۷١‏ 
و ۱۸۸۰ بالترتیب . 

وعلى كل حال . فلم يتم سوى الشيء القليل نسبيا للتحكم بأآي نوع من آنواع التلوث آو حتى 
تنشيط حماية البيئة حتى منتصف القرن العشرين . ففي هذا العصر فإن النمو الہائل 4 استخدام مشتقات 
NT E O NPE N‏ 
انبعاث آأكاسيد النيتروجين , آول آأكسيد الكربون . اليدروكربونات . والرصاص آصبحت تقلل 
وبشكل كبير من جودة الحياة 2 البيئة المتحضرة. 

ولقد كانت نقطة التحول 2 الآداء الشعبى والحڪومی ے2 عامى ۰ و ۰ عتندما حدثت 
سلسلة من حوادث التلوث الكبيرة 2ے كل من آوروبا وأمريكا الشمالية والتى جذبت انتباه نطاق واسع 
من الشعوب نحو هذه المشكلة . 


فع أ ناهوت ادن فة عاد كدر وود من مد الان و ااا ها ا 
كانت كبيرة جدأً بشكل خاص . وآدت إلى وفاة ٤٠٠٠‏ شخص . والذي آدى بشڪل مباشر لصدور 
إجراء الہواء النظيف A۸٥٤(‏ ۲ن4 )11١ 1956 ٤1٥4١‏ عام ٠۹١١‏ والذي يمثل نموذجا لتشريعات مشابهة ك 
دول آخری. 

منذ عام ٠۹١١‏ والمعلومات عن آسباب وآثار التلوث تنمو وتزداد وبالتالي ازداد الطلب الشعبي على 
إجراءات التحكم فيه . وحيث آنه من الأفضل أن نفهم التفاعل بين أنظمة البيئة . فإنه قد أصبح من 
الز اش او ارت مر معد جد ا و6 ۷ يمك اتفال نة زمشكل فال عاط فلن فكل مد 
a‏ 

آم اليم فالعغديد هن الملوتات ششا 2 مرزآحل التضتيع (مثل ية الصه ر اللمعادن و مرحاة 
اها و ادف ر كدلك مر ا بعد افد ا کا ك تج اا رها الكل ,اک 
فة الزات الع تر انوا تخود اوا اه ع ج ا را 
اا ا ى قن ال ك لول الاد دة 
والآثار على الأجهزة العصبية . 

من الملاحظ آن التطور الاقتصادي و التكنولوجي الذي شهده العالم بعد الحرب العالمية الثانية قد 
لي ا رات اة كو وة الا السا ووهه ر نالرت ون ج فا ان 
هذه التغيرات 2 الغالب فد كلفة إفساد لجودة البيئة . وظهرت مشاكل التلوث البيئي 4 الدول الصناعية 
e E A‏ 
ومن آهم الأسباب التي آدت إلى تفاقم المشكلات البيئة ب4 العالم ما يلي : 

AERA E A AS ك‎ eS ERS 

ف ازاف مار ار لطع من كن الول ال اة هيدا ةا هان 

. التقدم الصناعي وإنتاج مواد عديدة وغريبة عن البيئّة لا تتحلل بسهولة‎ ٠ 

O E E E 

. قلة آو عدم معالجة المخلفات الناتجة عن نشاطات الإنسان المختلفة‎ ٠ 

a E‏ ف الول ك العا ر و ات مد کو ك ات اق 
النقص ب التبخطيط أو سيادة التخطيط العشوائي بشكل عام . 


ومن ثم بدآت المطالبة بوضع تشريعات وقوانين تحد من تفاقم المشكلة و تعالج ما نتج عنها من آضرار 
. إلا آن التشريعات التنظيمية نفسها تجلب وتفرض آسئلة صعبة عمن يجب آن يتحمل تڪاليف التحڪم ج 
التلوث (01هء «10ا11uه۴)‏ . هل هو الصناعة الملوثة ,آم الحكومة . و المجتمع ؟ 
إنه قد آأصبح من الواضح للعديد من المهتمين بشؤون البيئة آنه من المهم سلوك الطرق الوقائية للتحڪم ج 
التلوث. و عن طريق النظر لمشاكل التلوث على المدى الطويل , كجزاء من التطور الصناعي الواسع النطاق 
يمكن تحديد تكاليف التحكڪم ے التلوث بشكڪل دفيق . 
و من آهم آهداف المحافظة على البيئة و صيانتها ما يلي : 
SN El O O SS GEE SRE ES 8‏ 
والبحث عن موارد بديلة . 
٠‏ معالجة التلوث الناتج عن آنشطة الإنسان المختلفة إلى درجة يمكن البيئة من التخلص من التلوث 
عن طريق التنقية الذاتية . 
ه المحافظة على رفع إنتاجية الأراضي الزراعية والأراضي الرعوية وذلك بالحد من التوسع العمراني 
وإنشاء الطرق ب2 الأراضي الزراعية الجديدة . 
EVR ag RSENS RAS‏ 
تحميل مسببي التلوث مسؤولية معالجة التلوث الناتج . 
١‏ توعية المواطن بآهمية حماية البيئة وإقناعه آنها ليست مسؤولية الدولة فقط بل مسؤوليته هو 
ڪذلك . 
١‏ اعتماد آساليب التخطيط البيئي ب4 جميع الأنشطة البشرية . 
١‏ تبادل المعلومات والخبرات مع جميع الدول ب4 مجال البيئة . 
استعمال مصادر بديلة للطاقة للحد من استنزاف البترول و الفحم الحجري و الطاقة الذرية . 
استعمال المواد الكيماوية التي تتحلل بسهولة ب2 البيئة ولا تتراكم فيها . 


كيمياء التلوث 


و التلوث 


التخصص ۰ کیم الوحدة الأولى 


تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث البيئة والتلوث 


الجدارة: 


آن يتعرف الطالب من خلاله على مفهوم البيئة وتوازنها والتلوث وتصنيفاته . 


الأهداف: 

يهدف هذا الفصل إلى : 
أ- تعريف الطالب على مفهوم البيئة بمعناه الواسع. 
- معرفة النظام البيئي وأهمية الاتزان فيه. 
- التعرف على مفهوم التلوث. 


متطلبات الجدارة: 


التخصص ۰ کیم الوحدة الأولى 


تقنية مختبرات كيميائية کیمیاء التلوٹ البيئة والتلوث 
البينة والتلوث 


:(The environment) Aid -1 

ك و قا ك وف ال وف افرط الك رون د ا اما ف ا 
نسمع ب البيئة الثقافية و البيئة الاجتماعية و البيئة الاستوائية و البيئة الريفية و البيئة الحضرية 
و ا و ا ی ك ا و 
أصبحت ترتبط بجميع مجالات الحياة . 

اة و د ا ا کن ا ن 
هناك تعريف واحد محدد , يبين ماهية البيدّة , و يحدد مجالاتها المتعددة . 
و يعد ابن عبد ربه - صاحب العقد الفريد - من أقدم من عرف هذه الكلمة 2 كتاب (الجمانة) 
كاغار زسط الي (الجفرا ةر | انى و العاف إلى موق هه الكان الحى وها ذلك 
الإنسان و للاشارة إل امنا الاجشضاعى(السياشى و الأ خلاقى و الفكري) الحيط بالإضان. 
كما قد يقصد بالبيئة مجازيا آولئك الناس الذين يعيشون فيها . كما يمكن آن يعنى بالبيئة كافة 
المخلوقات و الموجودات التي تشاركنا المواضع التي نعيش فيها , كالحيوانات و النباتات و المياه و الهواء 
والصخور . 
أما البيئة 2 المعاجم الإنجليزية (1۷1۲0۸۳08۳۸ E‏ ) فهي تعني : مجموعة الظروف والمؤثرات 

الخارجية التي لہا تأثير ج حياة الكائنات (بماهيها الإنسان). 
كما يمكن تعريف البيئة بأنها الوسط أو اللكان الذي يعيش فيه الكائن الحي آو غيره من المخلوقات و 
هي تشكل لي لفظها مجموعة الظروف و العوامل التي تساعد الحي على بقائه و دوام حياته . و البيئة 
فف دارج شات الا دة اد و يرط مووا وع الا وا وان اا م ا من اتكاه ات تة 
فرحم الأم بيئة كما آن البيت بيئة و اليابسة , و البحار و المحيطات و الأآنهار بيئة . و الآأزهار و الأشجار بيئة 
, و كل ما يحيط بالكائن الحي و يستمد منه ضروريات حياته بينّة . 
و كثير من الأحيان يتم المزج بين مفهومي الإيكولوجي (التبيؤ) (yعهآهء٤)‏ و البِينّة (Enviro e۸۲(‏ 
الذي يتضمن علم الإيكولوجي. فعلم الإيكولوجي فرع من فروع علم الأحياء عرفه العالم الألماني هيجل 
)Enst Hee)‏ عام ١١۱۸م‏ بأنه ذلك العلم الذي يبحث علاقات الكائنات الحية مع بعضها و مع المحيط 
أو الط لذن فين ف وهل هذا اله فد تحمل اله اة الط اله اترات الم 
AA EEN ha A SEE SNE SE aE‏ 
.)Se1۴ Purification)‏ آما علم البيئة )E1۷1۲0۸۳8۳۲(‏ فهو يبحث ے2 المحيط الذي تعيش فيه الكائنات 


کک 


اش ۰ کیم الوحدةالاأولى 
تقنية مختبرات كيميانية کیمیاء التلوث البيئة والتلوث 
الحية و يدعى أيضا بالمحيط الحيوي (١1۲م8105)‏ و الذي يتضمن بمعناه الواسع العوامل الطبيعية و 
الاجتماعية و الثقافية و الإنسانية التي تؤثر على أفراد و جماعات الكائنات الحية و تحدد شكلها و 
و ا 
و بذلك فإن البيئة بمفهومها الواسع تشمل : 
.١‏ البيئة الطبيعية (۲ ۷1۲0۸۳ E۸‏ a1ءiورطP)‏ و تتضمن كلا من : 
أ- الآرض بما ب2 ذلك : 
ف الكل لحار لس ارهن 
CEE GA E AGE e‏ 
- التكوين الجيولوجي بما ب4 ذلك المحتوى المعدني و المياه الجوفية . 
ب- المسطحات الماتية (بما 2 ذلك المحيطات و البحار و البحيرات و الأنهار) , و ما تحويه من 
كائنات حية. 
ج- الغطاء النباتي (حجمه و نوعيته ) و الحيوانات البرية . 
دت ع ان ات دا ر ا ا ا ا 
E RAA‏ 
آ- استعمالات الأراضي المحيطة 
- نوعية الاستعمال (سكني , صناعي ). 
E E‏ 
- نوع المباني (ارتفاعها , تصميمها) و ڪثافتها . 
NEE a‏ 
- امدادات المياه من حيث الكمية و النوعية . 
EAN SEEN‏ 
تصريف مياه الأمطار و المجاري . 
ماد ر لطا الخدم (اخم لسري الفط الخاد الغار انطينى, الكهرا ت 
د اتخات الام (الطرق, لتقل العا أما كن وقرف انسبارات:مطارات 2 
ج مستوی تلوت الہواء : 
- نوع و حجم الملوثات الہوائية . 
الروت ااه اى اتا رن ا2 اا 


ا 


د“ 


1 
n 


.0 


التخصص ۰ کیم الوحدة الأولى 
تبرات کیمیائیة كيمياء التلوث البيئة والتلوث 


تادر قرت الوا ك الفة: 


مستوى تلوث المياه : 


مصادر المياه الجوفية و السطحية 2 المنطقة و نوعيتها . 
اا و و 

و ی ا 

EEE A 


مستوی الضوضاء 


SE N 
الا ا‎ 


مواقع المدارس و معدلات استیعابها : 
المتتزهات و الخدمات الترفيهية و الثقافية . 
الخدمات الصحية , الشرطة , الدفاع ادى : 


E OEE 


آماڪن تجمعهم و نشاطاتهم و إدارتهم 
كثافة السكان و توزعهم . 


أل الفا وم 


الفيل و ال 
ال اا 


ag E aN US 


المناطق التاريخية و التراث الوطنى . 
الصفات المعمارية للمبانى القائمة . 


الوحدة الأولى 

البينة والتلوث 
E BES‏ 

و يشكل المحيط أو الإطار الحيوي الذي تعيش و تتفاعل فيه الكائنات الحية المختلفة نظاما متوازنا 

يتكون من تداخل آو تفاعل أغلفة الكرة الأرضية, و هي الغلاف الغازي (١١١طمءه"A)‏ و الغلاف المائي 

.)١ -۱ و الغلاف الصخري (۲۴٥مء0طtن[) (شکل‎ )Hydrosphere) 


الغلاف الغازي 


Atmosphere 


غلاف التربة 


المحيط الحيو ي الغلاف المائي 


Hydrosphere Biosphere Pedosphere 


الغلاف الصخري 


Lithosphere 


شكل )١ -١(‏ أغلفة الكرة الأرضية. 


التخصص ۰ کیم الوحدة الأولى 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث البينة والتلوث 
۲-١‏ النظام البيني ) (The ecosyste¬‏ : 
يعرف النظام البيئي بأنه وحدة تنظيمية 4 حيز معين تضم عناصر حية وغير حية تتفاعل معا 
وتؤدي إلى تبادل المواد بين العناصر الحية وغير الحية. ويمثل الموطن البيئي (أ4٤1ا113)‏ وحدة النظام البيئي, 
حيث يمثل الملجاً آو السكن للكائن الحي ليشمل جميع معالم البيئة الحيوية والكيميائية والطبيعية. 
ويتكون النظام البيئي من مكونات حية )810)1٥ ۴4٥)0۲8(‏ و مكونات غير حية (Abiotic fact01S)‏ 
تڪون معا نظام ديناميڪي متزن. 
و تمتاز المكونات غير الحية بخلوها من مظاهر الحياة كالحصول على الغذاء للنمو والتكاثر. ومن آهم 
المكونات غير الحية: 
٠‏ العوامل المناخية كالحرارة والرطوبة والرياح والضوء . 
١‏ المياه والتربة وخصائصها الكيماوية والفيزيائية . 
١‏ العناصر الكيماوية من مغذيات نباتية و ملوثات . 
العناصر الفيزيائية كالجاذبية والإشعاع . 
١‏ المواد غير العضوية مثل النيتروجين و الفوسفور وغيرها . 
١‏ المواد العضوية مثل البروتينات والكربوهيدرات والدهون . 
وتمتاز المكونات الحية للنظام البيئي بوجود مظاهر الحياة كالغذاء والنمو والتكاثر . وتشمل 
هذه المكونات جميع الكائنات الحية من حيوان ونبات وكائنات حية دقيقة . و يمڪن تصنيف 
ااافا ا و 
-١‏ كائنات حية منتجة )Pr0duce۲8(‏ : 
وهي كائنات حية ذاتية التغذية (5”ءمةع۲إه عذطمهءا مtاA)‏ معظمها من النباتات الخضراء 
SEP AN‏ 
-١‏ كائنات حية مستهلكة :)°C0181126۲8(‏ 
وهي كائنات حية غير ذاتية التغذية (0۲84115108 مه٣‏ 0عع8et)‏ تعتمد 2 تغذيتها على المواد 
العو هل ا لج داك و لوا الراك 
- كائنات حية محللة (المحللIت( :(Decompose1S)‏ 
وهي كائنات لا تصنع غذاءها وبالتالي لا يمكن اعتبارها ذاتية التغذية كما أنها لا تتفذى على 
مواد عضوية تنتجها الكائنات ذاتية التغذية وبالتالي لا يمكن اعتبارها كائنات حية مستهلكة 


التخصص ۰ کیم الوحدة الأولى 
تفنبة ترات كيسانية کیمیاء التلوث البينة والتلوث 

ولكنها تقوم بتحليل الكائنات الحية بعد انتهاء عملية التحلل الذاتي ((كوراهالاA‏ وذلك للحصول 

على الطاقة اللازمة لہا. 
۴-١‏ اتزان النظام البikي (Ecosystem homeostasis)‏ : 

من الضروري لاستمرار الحياة أن يكون هناك اتزان الأنظمة البيئية الموجودة 2 الغلاف الحيوي 
(0spheeاB)‏ بمعنى أن يكون هناك اتزان 2 الدورات الغذائية الأساسية والمسالك المتداخلة للطاقة 
داخل هذه النظم البيئية أو داخل أي نظام بيئي محدود بحيث يكون هناك اتزان بين الإنتاج والاستهلاك 
والتحلل . و لكي يتم ذلك الاتزان فيجب آن يكون هناك تعادل بين مستوى المدخلات الآتية من الوسط 
المحيط كالطاقة الشمسية وثاني أكسيد الكربون والأكسيجين والماء والعناصر الغذائية , و المخرجات 
إلى الوسط المحيط مثل ثاني أكسيد الكربون والأكسجين والماء والعناصر الغذائية والطاقة الحرارية 
افقو دة من فة التقففن فكل + © 


شكل -١(‏ ) دورة النظام البيئي 


التخصص ۰ کیم الوحدة الأولى 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث البيئة والتلوث 


+ (Concept of pollution) ةولidا مفھوم‎ ٤-١ 

لقد أدى التنامي الكبير 2 أعداد السكان و التقدم الصناعي و الزراعي ب2 القرن الأخير. إضافة 
إلى عدم اتباع الطرق المناسبة ب4 معالجة مصادر التلوث و انعدام التخطيط السليم إلى تلوث عناصر البيئة 
كالأرض , و المياه , و الهواء , و استنزاف مصادر الثروة الطبيعية . و يمكن اعتبار مشكلتي التلوث و 
استنزاف الموارد الطبيعية من أهم المشاكل البيئية الرئيسية ب2 هذا العصر سواء ب4 العالم الصناعي أو 
العالم الثالث . هذا ولا يوجد تعريف ثابت و متفق عليه للتلوث (١٥1٤٠11ه۴),‏ و إنما هناك عدة اقتراحات 
تیور کال تف ١‏ کی اد کک ا کرک ا ق 9 9 ر افا ال یت 
تعرض تلك الموارد و الطاقات صحة الإنسان آو رفاهيته أو المصادر الطبيعية للخطر أو تجعلها 4 وضع 
يحتمل معه تعرضها للخطر بشكل مباشر آو غير مباشر . و يعرف التلوث بوجود مادة آو مواد غريبة 4 آي 
مكون من مكونات البيئة يجعلها غير صالحة للاستعمال آو يحد من استعمالما . و يمكن صياغة تعريف 
شامل للتلوث البيئي على آنه آي خلل 2 أنظمة الماء أو المواء أو التربة أو الغذاء ينتج عنه ضرر مباشر أو 
غو اک اف ا نة وك كر كات افد ورف ارات 
(5٤اااهم)‏ على آنها المواد آو الميكروبات أو الطاقة التي تلحق الأذى بالإنسان و تسبب له الأمراض آو 
تؤدي به إلى الېلاك. 

و قد كانت النظم البيئية الطبيعية ب2 الماضي قادرة على استيعاب الملوثات سواء ب2 الماء أو التربة أو 
الهواء . وذلك لقلة تركيز الملوثات و عدم وجود مواد غريبة عن البيئة صعبة آو عديمة التحلل . آما اليوم 
فقد آصبحت النظم البيئية الطبيعية غير قادرة على استيعاب الملوثات و التخلص منها وذلك لزيادة درجة 
رک 6 ق ورل واد وة ع ال غر فا لال وتو الها ا أو اعدد هوا 
الغريبة عن البيئة ڪبير جدا ويضاف إليها سنوياً حمالي ۱٣۰۰‏ مرڪب ڪيماوي جديد . ويعتمد تآثير هذه 
مواد على درجة التركيز 2 البيئة و خصائصها الكيماوية و الفيزياثية و الحيوية و طبيعة تفاعلها مع 
بعضها ومع البيئة . 
رك فكو ا ان تحت هة اد ا كاه ا ةم 

SEN aR O SS aaa aE a aa 

۲- القضاء على بعض آنواع النباتات و الحيوانات و بناء المناعة عند بعض الحشرات 
الضارة . 

. تلوث السلاسل الغذائية البرية و المائية التي يقف على رأسها الإنسان‎ -٣ 


التخصص ۰ کیم الوحدة الأولى 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث البيئة والتلوث 


لذلك عمد العديد من دول العالم إلى إصدار تشريعات تلزم المصانع المنتجة للمواد الكيماوية على 
إجراء الفحوصات عليها للتعرف على سرعة تحللها 4 الطبيعة . و معدل تركزها بي السلاسل الغذائية . 
ودرجة تأثيرها على الجينات و الإصابة بالأمراض السرطانية وغيرها وذلك قبل ترخيص إنتاجها و السماح 
باستعمالما . وبالرغم من تطبيق برامج الفحوصات الطويلة تلك . إلا أنه لا يمكن ضمان تفادي تأآثرأية 
مادة كيماوية لعدة آسباب آهمها : 
SME SEES EO Sa SEE E E.‏ 
ASANE DS e‏ 
ووجود المواد العضوية وغير العضوية . وبالتالي تنجم عن تفاعلها صفات كيماوية تختلف عن 
الصفات التي تحدث ب المختبر. 
تجرى الفحوصات المخبرية عاجة على الحيوانات كالكلاب والخنازير والفئران وغيرها من 
الحيوانات لا يمكن تعميم خصائصها الفسيولوجية أو استجابتها لتلك المواد على الإنسان . 
-٣‏ تختلف الكائنات الحية من نفس النوع 4 المناعة ضد أو مقاومة المواد الكيماوية . 
لذلك يجب الابتغاد عن استغمال المواد الكيماوية قدر الإمكان بالرغم من تآأكيدات الجهة 


+ (Classification of polIutants) gk تصنیف‎ ۵-١ 
. يمكن تقسيم المواد الملوثة للبيثة تبعاً لطبيعة المادة سواء من حيث التركيب الكيماوي أو حالة المادة‎ 
ويمكن تقسيمها وفقاً للصفات الطبيعية والكيماوية للملوثات أو تبعاً للنظام البيئي المعرض للتلوث آو‎ 
. وفقاً مصدر التلوث أو نظام استخدام الملوث أو التأثيرات الضارة للملوثات على النظام البيئي‎ 
:(Classification by nature) laiauطأi تقسيم الملوثات تبعاً‎ 
: الترڪيب الڪيماوي‎ -١ 
:وتات اتفخوة مل ال و ڪريرنات:‎ 
. ب) الملوثات غير العضوية مثل آأكاسيد الكبريت‎ 
: الحالة الطبيعية للملوث‎ - 
اھ ھا‎ 
. ب) ملوتات سائلة‎ 
. ت) ملوثات صلبة‎ 


التخصص ۰ کیم الوحدةالأولى 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث البينة والتلوث 
تقسيم الملو اٹ هیا |صlaala (Classification by properties)‏ : 
-١‏ القابلية لذوبان 2 الماء والزيت والدهون . 
-١‏ معدل الانتشار والتخفيف . 
- التحلل البيولوجي . 
“- الثبات 2 الہواء والماء والتربة والكائنات الحية . 
- قابليته لتفاعل مع غيره من المواد . 
التقسيم ا لنوع النظام البيي :(Classification by sectors of e1v101€1†(‏ 
-١‏ ملوثات هوائية . 
- ملوثات المياه العذبة . 
- ملوتات مياه البحار . 
“- ملوثات التربة . 
تقسيم الملوثات تبعاً لمصدر التلوث (Classification by Source)‏ : 
-١‏ نواتج احتراق الوقود : 
آ) مصادر منزلية . 
ب) مصادر صناعية . 
ت) مصادر زراعية . 
1- نواتج ذات أصول صناعية : 
تقسم وهقا لنوع الصناعة , مثلا صناعة البلاستيك , الأسمنت , صهر المعادن ....الخ . 
- منتجات منزلية وخدمية : 
مثل انات امازل ,نفابات ا لمستققفبات: قابات المغامل. 
-٤‏ نواتج ذات أصول زراعية : 
مثل مخلفات الحيوانات الزراعية , مخلفات الأسمدة ومتبقيات المبيدات الكيميائية . 
°- نواتج الأنشطة العمسكرية : 
أ- نواتج النشاط البكتيري والفطري : 
التقسيم ا لaiط‏ lلاiتخlم (Classification by pattern of use)‏ : 
-١‏ الاستخدامات 2 الصناعة : 
مثل المواد الأولية . المذيبات . المثبتات . الملونات . المواد الحافظة , مواد التشحيم...الخ. 


ک0 


التخصص ۰ کیم الوحدة الأولى 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث البيئة والتلوث 


ادامات ازل و اقات 
مثل المنظفات , الملطفات , مواد الطلاء , المطهرات والمبيدات الكيميائية . 
- الاستخدامات 2 الزراعة : 
الآأسمدة , المبيدات الكيميائية , الوقود , المعقمات . 
“- الاستخدامات 2 النقل : 
الوقود , مواد التشحيم و التنظيف والدهانات ومعادن الجلفنة . 
9 الاش امات الروت 
التقسيم ا تلآثار الliتجة :(Classification by effects)‏ 
-١‏ ملوثات تؤثر على الإنسان . 
- ملوثات تؤثر على الحيوانات . 
- ملوتات تؤثر على النباتات . 
-٤‏ ملوثات تؤثر على مكونات الجو مثل طبقة الأوزون . 
°- ملوثات تؤثر على العمليات الحيوية الطبيعية 2 الماء . 
كما يمكن تقسيم الملوثات إلى الأقسام التالية: 
أ- ملوتات طبيعية : 
وهي الملوثات التي لا يتدخل الإنسان 2 إحداثها, مثل الغازات والأبخرة التي تتصاعد من البراڪين 
أو تأثير الانفجارات الشمسية على اضطرابات الطقس. أو احتراق الغابات بشكل طبيعي جراء ارتفاع 
الحرارة, أو انتشار حبوب اللقاح 2 الجو, أو الكاتنات الحية الدقيقة (بكتريا وفطريات وفضروسات) 
ملوثات صتاعية: 
وهي الملوثات التي استحدثها الإنسان من خلال نشاطه الصناعي . كالغازات والأبخرة والمواد 
الصلبة التي تنتج من مداخن المصانع وعوادم السيارات وأيضا المخلفات الناتجة من نشاط الناس 
وبعیشتهم . 
- ملوثات كيميائية : 
وهي المواد الكيماوية التي يتعامل معها الإنسان كالمبيدات بآنواعها المختلفة (حشرية وفطرية 
ونباتية) و المنظفات الصناعية والمعقمات الكيماوية ونواتج الصناعات البترولية وصناعات الغزل 
والنسيج والحديد والصلب والأسمدة وغيرها. 


- ۱۱ - 


التخصص ۰ کیم الوحدة الأولى 
تقنية مخترات كيميائية كيمياء التلوث البيئة والتلوث 


- ملوثات فيزيائية : 

كالضوضاء والإشعاعات الذرية والتلوث الحراري الذي ينتج من استخدام كميات ڪبيرة من 
المياه للتبريد 2 محطات توليد القوى ثم إعادتها إلى البيئات المائية مما يسبب تلوثا حراريا لتلك البيثات. 
“- ملوثات حيوية: 

وهي الكائنات الحية التي تنتشر بشكل كبير ك البيثات المختلفة مسببة آضرارا خطيرة بصحة 
الإنسان وزراعته وحيواناته ومقتنياته المختلفة و تشمل هذه الكائنات الحية البكتريا والفطريات 
والفيروسات والأآنواع المختلفة من الكائنات الآأخرى التي تعد آفات صحية آو زراعية على الإنسان آو 


اخنان أو النبات: 


eR 


الوحدة الأولى 
تقنية مختبرات كيميانية کیمیاء التلوٹ البيئة والتلوث 
امتحان ذاتی 


السؤال الأول : ما هو المقصود بمفهوم البيئة ؟ 
السؤال الثاني : ما هو المقصود بالنظام البيئي ؟ 
السؤال الثالث : كيف يتم اتزان النظام البيئي ؟ 


= 


التخصص ۰ کیم الوحدة الأولى 


تقنية مختبرات كيميائية کيمياء التلوٹ البيئة والتلوث 
إجابة الامتحان الذاتى 
إجابة السؤال الأول : 


يمكن تعريف البيئة بأنها الوسط أو المكان الذي يعيش فيه الكائن الحي آو غيره من المخلوقات 
و هي تشكل بلفظها مجموعة الظروف و العوامل التي تساعد الحي على بقائه و دوام حياته . و البيئة لفظ 
دارج شائع الاستخدام و يرتبط مفهومها بنوع العلاقة بينها و بين المستفيد منها من الكائنات الحية . فرحم 
الأم بيئة كما أن البيت بيئة و اليابسة , و البحار و المحيطات و الأنهار بيئة . و الآأزهار و الأشجار بيئة . و 
كل ما يحيط بالكائن الحي و يستمد منه ضروريات حياته بيّة . 
إجابة السؤال الثاني : 

يعرف النظام البيئي بآنه وحدة تنظيمية 4 حيز معين تضم عناصر حية وغير حية تتفاعل معا وتؤدي 
إلى تبادل المواد بين العناصر الحية وغير الحية . ويمثل الموطن البيئي (11301636) وحدة النظام البيئي . 
حيث يمثل الملجاً آو السكن للكائن الحي ليشمل جميع معالم البيئة الحيوية والكيميائية والطبيعية . 
ويتكون النظام البيئي من مكونات حية ۴4٥0۲5(‏ ٥1ا810)‏ و مكونات غير حية )4°08 (Abiotic‏ 
نزن کا داف کا کر 
إجابة السؤال الثالث : 

لكي يتم ذلك الاتزان فيجب أن يكون هناك تعادل بين مستوى المدخلات الآتية من الوسط 
المحيط كالطاقة الشمسية وثاني أكسيد الكربون والأكسيجين والماء والعناصر الغذائية , و المخرجات 
إلى الوسط المحيط مثل ثاني أكسيد الكربون والأكسجين والماء والعناصر الغذائية والطاقة الحرارية 
المفقودة من عملية التتفس . 
إجابة السؤال الرابع : 

يمكن صياغة تعريف شامل للتلوث البيئي على أنه أي خلل 2 أنظمة الماء أو الواء أو التربة أو 
آل ب عة رر هارا کر ها رالنان ا ناقا اه ا و رر ا اكات 
الاقتصادية . 


- ا٤‎ - 


كيمياء التلوث 


* | > 
١ لغلاف‎ 


۰ کیم الوحدة الثانية 
كيمياء التلوث الغلاف الجوي 


الأهداف؛: 


. التعرف على طبقات الغلاف الجوي‎ -١ 
. التعريف بمكونات الہواء الأساسية‎ -1 


متطلبات الجدارة: 


التخصص ۰ کیم الوحدة الثانية 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث الغلاف الجوي 


ann 


الغلاف الجوي 
يتركز وجود الكائنات الحية المختلفة 4 طبقة رقيقة من الكرة الأرضية تسمى بالمحيط الحيوي 
Biosphere‏ آو الوسط البیولوجي ?£17101 810108141 11e‏ , ویشمل جزا من الغلاف الہوائي 
Atmosphere‏ و من القشرة الأرضية وكامل الغلاف المائي 1۲٩‏ م5٤٥‏ ۲ر1 . ويرتفع إلى ۲٣‏ ڪيلو 
مر ف اس الا رض . ويميل العلماء إلى تحديد الغلاف الحيوي بالمجال الذي يحدت فيه نشاط مركز 
اتاكات الخد وه خود ال ا2 6 مدر كر نط اتر رال د ١١‏ را تخت م اندر 
كما يشمل كل عمق البحيرات والبحار والمحيطات إلى عمق ٤٠٠٠0 -٠٠١‏ متراً والمحيط الحيوي بأجزائه 
الهوائية والمائية والتربة هو الذي يعاني من التلوث حاليا . 
يعرف الغلاف الجوي أو ما يعرف أيضا بالغلاف الوائي . بآنه تلك الغلالة الشفافة التي تحيط 
بالأرض (يابسها وماثها) إحاطة تامة , وتفصل سطحها عن الفراغ الكوني , ممتدا بذلك بعيدا عن سطحها 
بضعة مئات أو آلاف الكيلومترات , وإن كان حده العملي يستمر حتى ٠٠٠١‏ كم . حيث يبلغ أقصى 
ا ف الا ا وتاغل ف رمك عة لفرت من الفط .كما د اجو من ك هذا 
الہواء دون ارتفاع ۰٥۰‏ ڪم و .۰۹۹۷ 2 تتواجد بین ارتفاع ۵۰- ۱٠۰۰‏ ڪم . 
و فيما يلي نستعرض بعض وظائف الغلاف الجوي والتي تبرز آهميته : 
يعد الغلاف الجوي من أهم عوامل استمرار الحياة على سطح الأرض , وذلك لاحتوائه على جميع 
الغازات اللازمة لجميع الكائنات الحية لكي تقوم بوظائفها الحيوية . 
١‏ يعمل كدرع واق لسطح الأرض وما عليها من أحياء يحجز الإشعاعات الضارة والصادرة من 
الشمس وبشكل خاص الأشعة الفوق بنفسجية . 
١‏ يعمل على المحافظة على ثبات درجات الحرارة اليومية على سطح الأرض , وتقليل مدى الاختلاف 
بين درجاتها ب4 الليل و النهار . 
8 يعمل على حفظ حرارة الأرض ليلا , و منعها من التسرب إلى الفضاء الخارجي . 
١‏ تتكون فيه السحب و الرياح والآمطار , كما آنه وسيلة انتقال الصوت . 
و نظرا لاختلاف نسبة المكونات الموائية . ودرجة تركيزه مع الارتفاع كما يختلف مع ذلك 
كثافة الهواء , وحركتةه , ودرجة حرارته , ونوعية المكونات الغازية السائدة , فقد تم تقسيم الغلاف 
الجوي إلى عدة طبقات رئيسية هي : 


ا 


التخصص ۰ کیم الوحدة الثانية 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث الغلاف الجوي 
-١‏ طبقة الغلاف السفلي (التربوسفیر) P1٤۲۴‏ ۵۶م٣٣٣:‏ 

Bg ES Ea‏ ق ت 
البحر وحتى ارتفاع متوسط قدره ١١‏ كم , حيث تبلغ أقصى سماكة عند خط الاستواء ١١(‏ كم) . وأقل 
سماكة عند المنطقتين القطبيتين (۸ كم) , كما تزداد سماكتها 2 الفصول الحارة من السنة , وتقل 2 
الفصول الباردة . تحتوي هذه الطبقة على ما يقارب ۸٠‏ 1 من إجمالي كتلة الغلاف الجوي , وتتڪون من 
ن6 مهارن و 0 9 هن ر وات که 
(يوضح الجدول ۲- ۱ مڪونات هذه الطبقة ج حال ڪونها غير ملوتة). ڪما تحتوي على ڪامل بخار 
الماء تقريياً (ماعدا سبة قيلة 2 الطبقة آلتى تعلوها) . وهذه الطبقة هي الطبقة المعنية بالتلوث , حيت 
تتركز فيها أكثر من ۹٩‏ > من الملوثات الجوية . و تتتاقص درجة الحرارة 2 هذه الطبقة مع الارتفاع 
بمعدل وسطي ٦.0‏ م/كم تقريبا . لتنخفض درجة الحرارة عند سقفها إلى ٠١ -٠١‏ درجة تحت الصفر 
تقريبا . 
- طبقة الغلاف الزمهريري ٥١١‏ آمك0غStra‏ 

وهي الطبقة التي تلي طبقة الغلاف السفلى . و تبدآً من ارتفاع متوسط ٠١‏ ڪم وحتى ٠۰‏ ڪم من 
مستوى سطح البحر . وتتميز هذه الطبقة باحتواثها على نسبة ضثيلة جداً من بخار الماء , لذا لا يتڪون 
فيها سحب . كما تتميز باحتوائها على نسبة عالية من غاز الأوزون د0 الذي يبلغ أقصى كثافة له عند 
ارتفاع ۲۲ كم . حيث يشكل جزءا كبيراً من هذه الطبقة مما أدى إلى تسميتها بطبقة الأوزون . و ينشاً 
الأوزون من الأكسجين بفعل الأشعة فوق البنفسجية التي تصل إليها مع أشعة الشمس و التي تتسبب ب2 
حدوث تفاعلات كيمو ضوئية Re2-†)1018‏ hen1c21طء۴Photo‏ إذ يتحول الأكڪسجين الجزيئي إلى 
أكسجين ذري بفعل الطاقة الشمسية : 


O,+thv ¬+O+O 
O2 + 0 ج‎ O3 
وللاآوزون المتشكل آهمية كبيرة 2 حماية المحيط الحيوي ١۲ء1م8105وما فيه من كائنات حية.‎ 
وذلك لأآنه يمتص الأشعة الفوق بنفسجية قصيرة الموجة ويمنعها من الوصول إلى سطح الأرض. لأن هذا‎ 
النوع من الأشعة له تأثير ضار على الكائنات الحية. وجزيئات الأوزون غير تابتة إذ تتقڪك الى آڪسجين‎ 
ذري 0 وأكسجين جزيئي د0 والطاقة المخزنة 2 الروابط الكيميائية لجزيء الأوزون ثطلق على شكل‎ 
درجة تحت الصفر إلى ر‎ ٠١ حرارة ترفع حرارة هذه الطبقة من‎ 


- ۱۷ - 


التخصص ۰ کیم الوحدة الثانية 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث الغلاف الجوي 

:Mesosphere فugت٠l طبقة الغلاف‎ - ٣ 

تتحصر هذه الطبقة بين ٠١‏ و ۸٠‏ كيلو مترفوق سطح الأرض . لا تحتوي على بخار الماء ولكنها 
تحتوي على نسبة عالية من الأوزون . ومكوناتها الغازية شديدة التخلخل وخفيفة (هيدروجين , هليوم) . 
وتقل درجة الحرارة فيها مع الارتفاع لتصل إلى حوالي ٠١‏ درجة تحت الصفر عند سقفها . 
“- طبقة الغلاف الحرlاري :Thermosph¢er¢‏ 

تبدآ هذه الطبقة من ارتفاع ۸٠‏ كم تقريباً من سطح الأرض وحتى ارتفاع ٤٠٠‏ ڪم . وقيها تڪون 
الغازات بحالتها الذرية . والہواء فيها قليل الكثافة . تكثر ذرات الہليوم و الأكسجين والنيتروجين 2 
الجزء السفلي من هذه الطبقة وحتى ارتفاع ١١١‏ كم من سطح الأرض بينما تكثر ذرات الهيدروجين 2 
الجزء العلوي منها . وتخلو هذه الطبقة من الأوزون وبخار الماء وترتفع حرارتها بالارتفاع , حيث تصل ب2 
أجزائها العليا إلى ٠٠٠١‏ درجة فوق الصفر نتيجة لاصطدام جزيئات المادة . كما تبدو عملية التأين 
1 واضحة 2 هذه الطبقة , خاصة فيما بين ارتفاع ٠٠١ -٠٠١‏ كم , لتعرف تلك الطبقة باسم 
الطبقة المتأينة he۲eمIonos‏ . 
°- طبقة الغلاف الخارجي ٤۲۴‏ مE×x0۶‏ 

وتبدآً من ارتفاع ٠٠٠١‏ كيلومتر فوق سطح الأرض وتنتهي عند حافة الفضاء الخارجي للكرة 
GASES o ENE SS‏ 
الهواء تتحرر من تأثير الجاذبية الأرضية وتخرج بالتالي من الغلاف الجوي إلى الفضاء وهذا ما يحدث 
بالنسبة للهيدروجين وهو الغاز الرئيس ب4 هذه الطبقة . 
اıلھواء‏ واëldلgة :The atmosphere and pollution‏ 

يتڪون الہواء غير الملوث من عناصر رئيسية هي الآڪسجين والنيتروجين وڻاني آڪسيد الڪربون 
واليدروجين وبخار الماء . كما يحتوي الہواء على نسب ضثيلة من الليوم والنيون والنشادر والأوزون وآول 
أكسيد الكربون وأكاسيد الكبريت وجسيمات الغبار ودقائق لأملاح عضوية وغير عضوية 
E OE‏ 
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التخصص ۰ کیم الوحدة الثانية 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث الغلاف الجوي 


ا ا الحجم (/) 
(جزء ج المليون) 


VA*AE* 
۷1 


A4 


مع أن النسب الحجمية للهواء النقي ثابتة تقريباً إلا آن مكوناتها تخضع باستمرار للتجديد من 
خلال الدورات الحيوية المتعددة ضمن النظام البيئي للكائنات الحيوانية والنباتية والكائنات الدقيقة 
وعوامل البيئة الأخرى. ويمتاز الواء النقي بآنه عديم اللون والرائحة ويكاد يكون تركيبه واحدا 2 
الطبقات السفلى من الغلاف الجوي 1۲00051۴۲١‏ المحيط بالكرة الأرضية . إلا أن هذا الترڪيب 
يصبح عرضة للتغير ب4 حالات الإخلال بالأنظمة البيثية من قبل مصادر طبيعية أو محدثة بسبب نشاط 
الإنسان التخريبي. 

وبذلك يصبح الواء ملوثا إذا حدث آي تغير 2 تركيبه الطبيعي أو دخلت إليه عناصر غريبة . من 
غازات آو جسيمات آو ميكروبات . خلال فترة زمنية قصيرة آو طويلة بحيث تؤدي إلى إحداث ضرر بحياة 
الأشان او تخوان او الات أو لكات لاساد : 
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التخصص ۰ کیم الوحدة الثانية 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث الغلاف الجوي 
ويمكن إجمال ملوثات الہواء بالتالي : 
۵ ملوثات غازية . 
١‏ ملوثات جسيمية . 
١‏ ملوثات إشعاعية . 
ملوثات ثانوية . 
كما يمكن أن ينقسم التلوث المواتي إلى عدة أقسام كما يلي : 
۵ تلوٿث محلي 10٥41‏ : 
وهو التلوث الہواتي الذي يرتبط بآماكن محددة . كالتلوث الذي يحدث لمدينة آو لمنطقة 
صناعية محددة أو غيرها . 
۵ تلوث إقليمي 10121عء ۸ : 
وهو التلوت الہوائي الذي يشمل منطقة آأكبر تضم عدة دول آو حتى قارة بآڪملها . مثل تلوٿث 
E TE O O‏ 
۵ تلوٿ عالمي 01۷۲٤21‏ : 
وهو التلوث الموائي الذي تنتشر الملوثات فيه على مساحات كبيرة . وتصل إلى مناطق بعيدة 
عن مصادرها . مثل التلوث بالإشعاعات الذرية الذي يتجاوز الإقليم الذي يحدث فيه . أو التلوث الناشئ 
عن زيادة نسبة ثاني أكسيد الكربون ب4 جو الكرة الأرضية . آو تآأكل طبقة الأوزون 4 طبقات 
الخو اا واو وا 


السؤال الثاني : عدد طبقات الغلاف الجوي 5 


السؤال الثالث : ما هو المقصود بالتلوث المحلي . الإقليمي و العالمي ؟ 


E 


الوحدة الثانية 


الغلاف الجوي 


التخصص ۰ کیم الوحدة الثانية 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث الغلاف الجوي 


ann 


إجابة الامتحان الذاتي 


إجابة السؤال الأول : 

آبرز وظائف الغلاف الجوي والتي توضح آهميته : 

يعد الغلاف الجوي من آهم عوامل استمرار الحياة على سطح الأرض , وذلك لاحتوائه على جميع 
الغازات اللازمة لجميع الكائنات الحية لكي تقوم بوظائفها الحيوية . 

١‏ يعمل كدرع واق لسطح الأرض وما عليها من أحياء يحجز الإشعاعات الضارة والصادرة من 
الشمس وبشكل خاص الأشعة الفوق بنفسجية . 

يعمل على المحافظة على ثبات درجات الحرارة اليومية على سطح الأرض , وتقليل مدى الاختلاف 
بين درجاتها بے الليل و النهار . 

. يعمل على حفظ حرارة الأرض ليلا , و منعها من التسرب إلى الفضاء الخارجي‎ ٠ 

. تتكون فيه السحب و الرياح والآمطار , كما آنه وسيلة انتقال الصوت‎ ١ 


إجابة السؤال الثاني : 
طبقات الغلاف الجوي : 
-١‏ طبقة الغلاف السفلي (التربوسفیر) ۲ع1م٤ئ0مه۲!‏ 
2 طبقة الغلاف الزمهريري ١۲إءمء0اج١)S‏ 
- طبقة الغلاف ۹llتوuط Mesosphere‏ 
٤‏ طبقة الغلاف الحراري Thermosphere‏ 
°- طبقة الغلاف الخارجي ١۲٤1م E٤x0٤‏ 


إجابة السؤال الثالث : 


: 0٤a التلوث المحلى‎ ٠ 
وهو التلوث الهوائي الذي يرتبط بأماكن محددة , كالتلوث الذي يحدث لمدينة أو لمنطقة صناعية‎ 


محدده آو غیرها ۴ 
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الوحدة الثانية 
الغلاف الجوي 
٠‏ التلوث الإقليمى 21" Rego‏ : 
وهو التلوث الہوائي الذي يشمل منطقة آأكبر تضم عدة دول آو حتى قارة بأكملها . مثل تلوث حوض 
البحر الآبيض المتوسط أو تلوٿ قارة آوریا : 


: Ui ۷e4 التلوث العالمي‎ ٠ 
وهو التلوت الہوائي الذي تنتشر الملوثات فيه على مساحات كبيرة , وتصل إلى مناطق بعيدة عن‎ 
مصادرها , مثل التلوث بالإشعاعات الذرية الذي يتجاوز الإقليم الذي يحدث فيه , أو التلوث الناشئ عن‎ 
زيادة نسبة ثاني كسيد الكربون 4 جو الكرة الأرضية . أو تآكل طبقة الأوزون 4 طبقات الجو العلوية‎ 
. والمتوسطة وغيرها‎ 


Y= 


التخصص ۰ کیم الوحدة الثالثة 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث تلوث الهواء 


الجدارة: 


الأهداف: 
-١‏ التعرف على مصادر التلوث الوائي. 
-١‏ التعرف على ملوثات الہواء الغازية. 
- التعريف بطبقة الأوزون ومسببات نضوبها. 
“- التعرف على ملوثات الواء الجسيمية. 
- التعرف على ملوثات الہواء الثانوية. 


متطلبات الجدارة: 


کا 


التخصص ۰ کیم الوحدة الثالثة 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث تلوث الهواء 


تلوث الهواء 
إن هة ا لرك الدى هتفه نة فن القهان فهو اشاس لوجر وس استرازة افا ققد تطخ 
لاان اقا ءا دون عام آ و مام عة آنا واک کن آن فی خا سو بض فاق إا ها 
انقطع عنه الہواء ‏ ويمكن آن ندرك آهمية الہواء , إذا علمنا أن رة كل جسم بشري تستقبل يوميا حوالي 
م ك جر ف اوا اى د و ن ال ال رى هي 6 ك جر ن ا اق هن 
۵ كيلوجرام من الطعام . 
رلقة هرف لاان وة الراء مسد القدة ,عنما كانت ار الأترية و الرمال فمل الرياح وهن خلال 
النار التي كان يستخدمها للتدفئة و صنع الطعام , و2 الحرائق التي تشتعل ب4 بعض غابات العالم . وقد 
اف وك اا2 مواد ور كات ا م ا ور الها فة ووي واه ابع غاا 
إحدى مشاكل البيدة الحيوية الرئيسية. 
رف فال فرت اوا مادا تك على ممق ورل أفا اوها د ن غد الك ها 
عالمية. وليست مشكلة إقليمية أو محلية, ففي إنجلترا مثلا تكونت آربع هيئات فيما بين الأعوام ۱۲۸۵- 
٠‏ م لدراسة تلوث المواء الذي نجم عن التحول من استخدام الحطب إلى الفحم بك أفران الصناعة, ولقد 
که ف کک اک ا چ 
من أشعة الشمس من الوصول إلى سطح الأرض. كما هي الحال 4 مدينة نيويورك و مدينة شيڪاغو. اذ 
ASANTE TEE SE E N Ea‏ 
و2 عام ۱۹١۷‏ م عرف المجلس الأوربي التلوث الجوي على الشكل التالي : 
تلوت البواء عندما تتواجد فيه مادة غريبة , آو يخدث تغير عام 2 سنب المواد المكونة له يترتب عليها 
E SENE EE SEDATE SES OR Ca Es‏ 
علية , أو من مواده نفسها , ولكن بنسب تزيد على الحد الأعلى لتواجدها , بحيث أن زيادتها هذه تصاحب 
نورات سلببة انيا الحيرية: 
١-۲‏ مصادرالتلوث الهوائي : 
لوت الزاء مضادر متعددة بعضها طبيعى والبغض الآ خر يفشا هن إقراط الإأسان ك ادام 

الثروات الطبيعية آومن أنشطته المختلفة . و يمكننا حصر أهم مصادر التلوث الہوائي فيما يلي : 


التخصص ۰ کیم الوحدة الثالثة 


تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث تلوث الهواء 
أولا : مصادر طبيعية : 


يحدث تلوث الہواء طبيعياً من خلال الملوثات المختلفة (الغازية , والساثلة . والصلبة) التي تدخل إليه . 
والتي تنجم عن الطبيعة دون تدخل الإنسان فيها من خلال أنشطته العديدة التي تحتم عليه حدوث تفاعل 
بينه وبين الوسط الطبيعي . ويمكن حصر مصادر التلوث الطبيعي للهواء 2 الآتي : 

. )۱-۳ البراكبن (أنظر جدول‎ -١ 
. الغبار والآتربة المثارة بفعل الرياح‎ - 
. حراتق الغابات‎ - 

. حبات (غبار) الطلع‎ -٤ 

- الجراثيم من بڪتريا وخلافها. 


جدول )١-١(‏ التوزيع العام للمادة الغازية البركانية. 


المادة الغازية الرمز نسبته / 


هیدروجین 


ثانیا : مصادربشرية : 

ويقصد بالتلوث الجوي البشري ؛ أنه ذلك التلوث الناجم عن استعمالات الإنسان المختلفة , من خلال 
أنشطته المختلفة 2 البيئة التي يعيش بها . سواءٌ أكانت تلك الاستخدامات 2 مجال التصنيع . آم 2 مجال 
الخد امات اة الا الوس 
وبمقارنتها بالمصادر الطبيعية . فإنه مهما تعاظم حجم الملوثات الطبيعية . فإنها آقل من الملوثات البشرية 
(انظر جدول )٠-۳‏ , كما أن نوعيتها آقل خطورة وتآثيراً على البيثة الحيوية من نوعية الملوثات التي أحدثها 


- ٦ - 
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الإنسان 2 بيئته . ويمكننا بصورة عامة أن نصنف مصادر التلويث البشري للهواء 2 خمسة مجموعات 
هي : 

. الملوثات الناتجة عن حرق الوقود لإنتاج الطاقة‎ -١ 

1- الملوثات الناتجة عن انبعاث العوادم من وسائل النقل المختلفة . 

- الغازات التي تنطلق من النفايات البشرية بجميع آأنواعها . 

“- الغازات ومركباتها المختلفة , وجزيئات الغبار , والحرارة المتولدة من المواقع الصناعية المختلفة . 

°- الملوثات الغازية والجزيئية التي تنتج من أعمال التعدين المختلفة . 

دول 62 ا اك اا ا ا و ج ك OE a‏ 


الجزيئات هيدروڪريونات 
التلوث اللڪريون الكبريت النيتروجين 
۸,۱ 
,1° 
۳ 
۰,1 
1,۷ 
| لمجموع Y,۰ TT,Y YAY ۰۰,١‏ ۲۰,1 


:Air pollutants sal alge Y-F 

ينطلق إلى الہواء نتيجة للآنشطة الصناعية والعمرانية آو من مصادر طبيعية خليط من الملوثات 
الغازية والسائلة والصلبة بتركيز يلحق الضرر بالإنسان والحيوان والنبات والجماد . وان ڪان لہذه 
الملوثات صفاتها وخصائصها المستقلة إلا أنها تتداخل مع بعضها 4 البيئة لتشكل خطراً مباشراً على 
النظام البيئي . وفيما يلي سنستعرض آهم الملوثات الجوية : 


- ۷ - 
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تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث تلوث الهواء 


أولاً : الملوثات الغازية : 
-١‏ أڪاسيد الكربون Carbon Oxides‏ 
أ) غاز ول أكسيد الكريون €0 : 
يتميز هذا الغاز بآنه لا لون له ولا طعم ولا رائحة وينحل 4 بلازما الدم بقدر ما ينحل بالماء . ويوجد 
E SSA ONE REDÊ E ENE AEE‏ 
انى أيه الكربون ربرجرد أفعة القن بمعدل 2١‏ من خجمة بالساغة تبعا للمعاذة الثالية؛ 
02 2 أشعة الشمس ر0 + C0‏ 2 
۵ مصادره: 
ينتج هذا الغاز بسبب الاحتراق غير الكامل للوقود . وخصوصا ك وسائل النقل . وذلك لعدم توفر 
الآ تھی اكاد ا ر : كفا ن ك هدا لغار امف مك م سه خرف ف 
تكمن السرعة ٠۸‏ كم /ساعة فإن نسبة غاز أول أكسيد الكريون قد تصل إلى ۵ > من مجموع الغازات 
نطف من اتان وعدا تفل رة أل ١١‏ كم اة ل هة ا كلتل ال كرالى 2 
ا و ا کی و ع اکرو ن و ا 
كذ لك ينتج من العديد من الصناعات مثل مصاك النفط وصناعاته , نصاهر الحديد و الفولاذ و غيرها . 
كما ن ها لازن أك إلى قرخ ها بكر الت أن وات العيارات لكل لحر 
الأساسى لوت الوا بهذا الغار. 
تار على اة لاان 
A EN CE OEE EA SESE‏ 
صحة الإنسان تبعا لتركيزه . و2 الولايات المتحدة الأمريكية فإن معدل تركيز هذا الغاز المسموح به هو 
٩‏ أجزاء من المليون . 
کے ی کو ی ن اکاک اوو وغ غ ال و 
كما يؤثر على حدة الرؤيا . 
- وعندما يصل تركيزه ۸٥‏ جزء من المليون فإن فاعلية الدم لنقل الأكسجين تقل بمعدل ٠١‏ / . 
- كما وجد آن التعرض لتركيز ٠٠١‏ جزء من المليون لعدة ساعات يسبب الدوران وصعوبة التنفس 
وارتخاء العضلات . 
la NEES OE ON e A a E‏ 


- A - 


التخصص ۰ کیم الوحدة الثالثة 


دم 4 4 مھ 


تفنية مختبرات كيميائية کیمياء التلوث تلوث الهواء 


- وعندما يصل تركيز غاز آول آكسيد الكربون إلى ٠٠٠١‏ جزء من المليون فإن ذلك يسبب الوفاة 

حالاً. 

ويعزى ذلك إلى قدرته على الاتحاد مع هيموجلوبين الدم بدلا من الأڪسجين مڪونا ڪربو 
كسيل الميموجلوبين , حيث أن قدرته للاتحاد مع اليموجلوبين تفوق ۲٠١‏ مرة اتحاد الآڪسجين مع 
الہيموجلوبين . وعندما يصل ترڪيز آول آڪسيد الڪربون ے الہوا ء إلى ۱۲۰ جزء من المليون فان ترڪيز 
كربو كسيل الميموجلوبين فد يصل إلى ۲١‏ 1 , وعندما يصل التركيز إلى ٠٠١‏ جزء من المليون , فإنه 
يصبح تقريباً ڪامل جزيئات الہيموجلوبين محملة بغاز آول آڪسيد الڪربون . 
ب) غاز ثاني آڪسيد الڪريون €0 

عبارة عن غاز عديم اللون والرائحة , ولكن له طعم غير مقبول . ويتراوح تركيزه ب الواء الطبيعي 
AS A Een a ASAE A‏ 
مختلفة على مستوى عالمي . فقد وصل تركيزه ب4 الغلاف الجوي حوالي ۲٤٠‏ جزءاً من المليون عام ۱۹۸۸ م 
. ويڪون آقل ترڪيز له ج الواء ج النصف الڻاني من النهار . حيث تڪون عملية التمٽيل الضوئي ج 
آوجها . ويعتقد آنه توجد زيادة سنوية ج تركيز هذا الغاز بے الواء تصل إلى ٠.۷‏ جزء من المليون بسبب 
احتراق الوقود . 
۵ مصادره : 

ينتج ثاني أكسيد الكريون عند احتراق المواد الكريونية . حيث يشڪل ۲۱ > من مجموع الغازات 
المتصاغد من عة الأختراق .كا ج ذا آلف از [هافة إن تخار ا لاء من الا راق اتكامل عة 
اعوط ال وکر ا ا ن مراد هد کک کے كاف موا را كت اف مد اا 
من صناعات متعددة مثل صناعة الألمنيوم . حمض الفسفوريك . اليدروجين وغيرها من الصناعات . 
كما يتصاعد من العديد من العمليات البيولوجية و آثناء تخمر السڪاكڪر. إلى آن احتراق الوقود بشڪل 
كامل يشكل المصدر الأساسي لتلوث الہواء بغاز ثاني أكسيد الكربون (كما توضح المعادلات التالية). 
CH, + 20» CO» + 2H>O‏ 


CH, ۳ 302 xx و‎ 2CO»2 a 2H,O 
C;Hşg 1 5O02 ss 3CO»2 1 4H,O 


= 
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تقنية مختبرات كيميائية کيمياء التلوث تلوث الهواء 
كما يتضح من المعادلات السابقة فإن كمية غازات آأكاسيد الكربون المنتعثة تعتمد على نوع الوقود 
المستخدم . كما أن احتراق المواد البلاستيكية المحتوية على بلمرات بولي إثلبن ١١ء1رطاءرآه۴‏ وبولي 
Polystyrene jui‏ عند حرارة ٠٥١ -٠١‏ درجة مثوية يؤدي إلى انبعاث آأكاسيد الكربون . 


2CgHes + 1502 12CO»2 + 6H O 


18CO»2 + 18H0 
: تأثيره على الأنسان‎ ٩ 
لا يعتبر ثاني كسيد الكربون مصدر تلوٿ خطرعلى صحة الإنسان والحيوان . حيث آنه يوجد ج‎ 
۸٠.٠٠٠ جزء من المليون . ب حين تكون الجرعة القاتلة للإنسان من هذا الغاز‎ ٠١١ الهواء الطبيعي بمعدل‎ 
سنويا بسبب انطلاق المزيد من‎ > ٠.۷ جزء من المليون . ولكن مصدر خطورته تڪمن 2 ازدياد تركيزه‎ 
هذا الغاز من احتراق الوقود . ويْعتقد أن هذا التركيز العالي هو أحد أسباب ارتفاع درجة الحرارة 2 المدن‎ 
.Green house phen0€1۸01 المزدحمة بوسائل النقل . وتسمى هذه الظاهرة بظاهرة البيوت الزجاجية‎ 
ميكروميتر) عبر الغلاف‎ ٠.۷١ -٠,٤ فعندما تسقط أشعة الشمس المرثية (ذات الطول الموجي‎ 
الجوي فإن الحرارة الساقطة يتم امتصاصها من قبل سطح القشرة الأرضية ثم لا تلبث أن تفقدها الأرض‎ 
على هيئة أشعة فوق حمراء . وعندما يخلو الواء من الملوثات فإن كمية الحرارة الممتصة من قبل سطح‎ 
الآأرض تعادل كمية الحرارة التي تفقدها الأرض , وبالتالي لا يحدث تغيير 2 درجة القشرة الأرضية أو‎ 
الغلاف الجوي . ولكن عندما يزيد تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون 2 الہواء فإن هذا الغاز يستطيع‎ 
أن يمتص كمية كبيرة من الأشعة فوق الحمراء ويحتفظ بها ب2 الغلاف الجوي . مما يؤدي إلى ارتفاع‎ 
. حرارة الغلاف الجوي ومن ثم القشرة الأرضية‎ 
من‎ / ٠.٤ ويعتقد آنه إذا بقيت الزيادة 2 إطلاق غاز ثاني أكسيد الكربون على ما هي عليه بمعدل‎ 
م وآن ذلك سيؤدي‎ ۲٠٠٠١ جزء من المليون 4 عام‎ ٠١١ -۳۸١ تركيزه 2 السنة فسيرتفع تركيزه ما بين‎ 
درجات مئوية . مما يعني انصهار كتل ضخمة من‎ ۲۹ -۱٠۳ إلى ارتفاع حرارة القشرة الأرضية بمعدل‎ 
. الجليد من المناطق المتجمدة , مما سينتج عنه فيضانات مدمرة‎ 
Nitrogen OXİdeS jıجورتıنل‎ | أ ڪاسيد‎ - 
يقصد بأكاسيد النيتروجين مركبات النيتروجين الغازية والتي تتكون عند اتحاد النيتروجين‎ 
اا کی کک درا ت وا عا کا ان ع و و واخ رن وا‎ 
النقل وغيرها . وآهم هذه المركبات آول آكسيد النيتروجين 0., وثاني كسيد النيتروجين 2دN0. وينتج‎ 


2CgH1s E د250‎ 
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حوالي ۷١‏ 1 من آأكاسيد النيتروجين الموجود 4 الجو من الاحتراق داخل محركات السيارات , بينما ينتج 
الباقي من الصناعات المختلفة ومن محطات الطافة الكهربائية وغيرها . 

آول آأكسيد النيتروجين غاز عديم اللون وهو لا يساعد على الاشتعال العادي . ويتڪون من اتحاد ڪل من 
عنصر النيتروجين والأكسجين 2 الہواء الجوي بفعل حرارة احتراق الوقود : 


N2 + O2 FF 2NO0 


2NO + 0O» —x— 5 2N O2 


ويتحد أول أكسيد النيتروجين بالأكسجين عند درجات الحرارة العادية مڪوناً ثاني آڪسيد 
النيتروجين. 
وثاني كسيد النيتروجين عبارة عن غاز بني مصفر وذلك نتيجة لامتصاصه للون الأخضر المزرق 
ب4 طيف آشعة الشمس المرئية. كما أنه ينحل بالماء مكوناً كل من حمض النيتريك )1۸N0:(‏ وحمض 
النيتروز .)3N0((‏ 
٩‏ مصادر آأكاسيد النيتروجبن: 
تتطلق آأكاسيد النيتروجين من عوادم السيارات نتيجة لاحتراق الوقود . كما تتصاعد من احتراق 
الغاز الطبيعي والفحم الحجري ومعظم خامات النفط . ومن حرق الفضلات العضوية . كما تنطلق من 
صناعات الزيوت والبلاستيك وإطارات السيارات وصناعة النحاس . كذلك تنطلق هذه الغازات من صناعة 
نترات الأمونيوم وأثناء مراحل تصنيع حمض النيتريك . كما تنطلق أثناء صناعات النفط وتكريره . 
بالإضافة لتلك المصادر الصناعية فإن غازات أكسيد النيتروجين تنتج من سلسلة التفاعلات الطبيعية التي 
تحدث ب الغلاف الجوي . وائتي تشكل المصدر الأكبر لہذه الغازات حيث يتكون كسيد النيتروز 
0 من خلال الدورة النيتروجينية 2 الطبيعة بفعل البكتيريا 2 التربة ومن أكسدة المواد العضوية 
النيتروجينية . والذي يتحول بدوره إلى أكسيد النيتروجين بفعل الأشعة الفوق بنفسجية : 
كما أن أول أكسيد النيتروجين ينتج من عمليات التحلل الحيوي بفعل الكاتنات الدقيقة , وكذلك من 


h 
2N20 "` ¢ N+2N0 
عمليات الاحتراق و نتيجة للبرق . والذي بدوره يتفاعل مع الأكسجين الجوي مڪونا غاز ڻاني آڪسيد‎ 
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| لنيتروجين 


2NO + O2 2NO»2 


تأثير ثاني أكسيد النيتروجين على الإنسان : 
يتفاوت تأآثير غاز ثاني أكسيد النيتروجين على صحة الإنسان تبعاً لتركيزه وفترة التعرض من 
تهيج العيون وبطانة الجيوب الأنفية والجهاز التنفسي . وإلى احتقان رئوي والتهاب بالقصبات الہوائية . 
ومما يزيد من آثاره الصحية تحوله إلى حمض نيتريك مخفف يهاجم أنسجة الجهاز التنفسي ابتداء 
بالجيوب الأنفية ووصولا للحويصلات الموائية 4 الرئتين . 
فعندما يصل ترڪيزه إلى ٠‏ أجزاء من المليون فإنه يؤدي إلى تهيج 4 العين والأنف . وعند التعرض 
لتركيز ٠٠‏ جزاء من المليون لمدة خمس دقائق فإنه يسبب اضطرابات ب4 التنفس . بينما التعرض 
زیر :ير من اون ا وو خد ي خان رري: 
ڪما يعتبر غاز ثاني آڪسيد النيتروجبن من الملوثات شديدة الخطورة لأنه يشكل المفتاح الذي يدخل 
ج سلسلة التفاعلات الكيموضوتية التي ينتج عنها تكون الضباب الكيموضوئي وذلك بوجود 
الهيدروڪربونات وڻاني آآڪسيد الكبريت والأشعة الشمسية . 
-٣‏ أڪاسيد الكۍبريت Sulphur Oxides‏ 
توجد آأكاسيد الكبريت 2 | لہواء على هيئة ثاني كسيد الڪکبریت د90 وثالث أڪسيد الڪبريت 
SO;‏ . ويعتبر ثاني كسيد الكبريت من آخطر ملوثات الواء وهو غاز عديم اللون غير قابل للاحتراق , 
یؤثر ے حس الذوق إذا وصل ترڪیزہ ے الہواء إلى ٠.۳‏ آجزاء من المليون آو آكتر , وله رائحة نافذة إذا 
تجاوز تركيز ۳ آجزاء من المليون . ويتحول ك التفاعلات الكيموضوئية التي تحدت ب آجواء المدن إلى 
ثالث كسيد الكبريت 580 وإلى ضباب ا۸118 حمض الڪبریت 12504 إذا كان الہواء مرتفع 
الرطوية كما توضح ذلك المعادلات التالية : 
20 ودد )0 + 2S0‏ 


SO; + HO _, H2S0, 
ويسقط حمض الكبريتيك مح الآمطار على شڪل آمطار حمضية تغير من خصائص الياه والترية.‎ 
كما آن ثاني أكسيد الكبريت يزيد من تآكل المعادن خاصة إذا ترافق تركيزه المرتفع 2 الہواء مع‎ 
. ارتفاع 4 الرطوبة‎ 
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ويتراوح تركيز ثاني كسيد الكبريت 2 آجواء المدن بين ٠,۲ -٠,.۰١‏ جزاء من المليون , وإذا 

وصل تركيزه 4 الہواء إلى ٠.١‏ جرءاً من المليون وأكثر إلى انخفاض ب الرؤية لأنه يزيد من التفاعلات 
E ECT E E EN I‏ 
و ا کک ق ا کی رو راو اون وکات رة ا 0 
I ASST SE E‏ 
أجزاء من المليون فإنه يعتبر تلوثا خطرا . والمسموح به كمعدل يومي لتركيز هذا الغاز حسب المقاسات 
ال الآ مريك هو اة خر ن ال رة ارك و اه اه ك ار الد 
على أن لا يزيد متوسط الترڪيز عن ٠.٠١‏ جزء من المليون خلال العام . 

مصادر غاز ثاني اڪسيد الڪبريت 


يتصاعد غاز ثاني آڪسيد الڪبريت من حرق الڪبريت آو الڪبريتيد آو مرڪبات الڪبريت بشڪل 
عام . وتنطلق النسبة الكبرى من احتراق الوقود الحفري الذي يحتوي على مركبات الكبريت مثل الفحم 
و البترول . حيث يحتوي النفط الخام على نسبة من الكبريت لا تقل عن ١ -١‏ 1 , ڪما يحتوي الفحم 
على نسبة ٠,0 -٠,٤‏ 1 من الكبريت . ويتصاعد هذا الغاز من صناعات عديدة كالصناعات التي يدخل 
فيها عنصر الكبريت مثل صناعة حمض الكبريتيك . كما ينطلق هذا الغاز من صناعات عديدة آخرى 
كصناعة الأسمدة وصناعة الطوب وصناعة النحاس وأثاء تنقية الرصاص . كذلك يتصاعد غاز ثاني 
كسيد الكبريت من صناعات الدباغة والمطاط والزيوت وصناعة النسيج والورق . كما ينتج هذا الغاز 
من مصادر طبيعية كالبراكين وينابيع الكبريت ومن تحلل المواد العضوية المكبرتة . 
* تأثيرثاني أكسيد الكبريت على الإنسان 

يعتبر غاز ثاني أكسيد الكبريت من أخطر الملوثات الہوائية ويتفاوت تأثيره على الإنسان ما بين ضيق 
ك التنفس والتهاب المجرى التنفسي والكحة الشديدة وتسافقط الشعر والتهاب ب4 الكلى . فعند تراكيز 
منخفضة من هذا الغاز تصل إلى ٠.٠۹۲‏ جزء من المليون تزيد الحالات المرضية ب4 الجهاز التنفسي ويزداد 
عدد الوفيات عندما تصل التركيز إلى ٠.٥۲‏ جزء من المليون . وتجدر الإشارة إلى آن الحد المسموح يه 
لترڪكيز هذا الغاز هو ٠,١‏ جزء من المليون . وعند التعرض لتركيز حتى ١‏ جزء من المليون فإنه يسبب 
انقباض القصبات الہوائية . مما يزيد 4 مقاومة مرور الہواء إلى الرئثة . ويتآثر الجزء العلوي من الجهاز 
التنفسي . حيث آن هذا الغاز يذوب ك آول جزئيات ماء تواجهه 4 الجزء العلوي من | لجهاز التنفسي . 
ويتحول إلى حمض كبريتيك مخفف وكبريتات . كما آنه يعيق عملية التنظيف التي تقوم بها الشعيرات 


TE 
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التي تبطن الأجزاء الرئيسة للجهاز التنفسى كما يهيج الغشاء المخاطى للعيون ويهيج الجلد . هذا بالإضافة 
إلى آن آغلب آثاره لہا صفة الديمومة وقليلا ما يؤثر فيها العلاج . ويعتبر التركيز ٠٠١‏ جزء من المليون 
الجرعة آلقاتلة للانسان من هذا الغاز. 

Hydrogen Sulphide jıجوردıلاl غاز ڪبريتيد‎ .ٌ٤ 


وو کک ا ع ا ا و ا وو اکل واا کا ون 
ويكون ثاني كسيد الكبريت و الماء إذا كانت كمية الأكسجين كافية آما إذا كانت غير كڪافية 
فإنه يحترق احتراقا غير ڪامل إلى ڪبريت وماء . وبمجرد الشعور برائحته يعني آن ترڪيزه ے4 الواء 
أعلى من التركيز المسموح به والذي يتراوح بين ٠.٠0۰۸ -٠.٠٠۳‏ جزء من المليون . ومن الجدير بالذڪر آن 
تركيزه 4 بعض مدن المملكة العربية السعودية يصل إلى ٠۰.۰۲‏ جزء من المليون . ڪما آن ڪبريتيد 
الوذ رن اكه او ان ص ارد 


H>S + 20» > H,SO 

نت فان رکو د اروا غل و اا اد ب الع ال ن ااك را ن 
كل سنة . وبالتالي فإن تآثيره على الصحة يآتي من التركيزالمفاجئ ب4 مناطق محدودة . 
مصادر غاز ڪبريتيد اليدروجين 

نخ غار كرفت الد رون مسن تخر الحفات اة افا وسن اتراق اراد الى تستري 
E EASE EEE a aa E a lk‏ 
المي افر ال ياتى م نكري ليرول ومن بحن الاعات اترو كرما لا عازه حب 
مكونات البترول والغاز الطبيعي . كما يوجد كبريتيد الهيدروجين ب كثير من المياه المعدنية (المياه 
الڪبريتية) ڪما يتصاعد من فوهات البراڪين حيث يحترق ڪثير منه احتراقا غير ڪامل الى ڪبريت 
r,‏ 
تآثيرغاز كبريتيد الہيدروجين على الإنسان 

و وة بم اا و س رن أك اتک ون ووا رعو ان 
والجلد . ويسبب تلوت الواء بهذا الغاز تهيجا 2 بطانة الغشاء المخاطى 2 أعضاء الجهاز التنفسي والعيون 
بها يجدة اضطران وص ك الى هه داوع عدد ن ا لاا اة ي 
كذلك يسبب تلوت البواء بهذا الغاز خمولا 2 التفكيروعد م القدرة على التركيز وعلى تقدير ألوقت 
حيث إنه يؤثر على الجهاز العصبي المركزي . 
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فعندما يوجد بترڪیز منخفض جدأ يصل إلى ۰.۱ جزء من المليون يمڪن الإحساس برائحته . ولڪن 

عند التعرض لذا التركيز لمدة ساعة فإنه يؤثر على الجهاز العصبي . وعند التعرض لتركيز ٠,۳‏ آجزاء 
من المليون لمدة طويمة يؤدي إلى تدمير حاية الشم . كما آن التعرض لترڪكيز ٠٠١‏ جزء من المليون يتلف 
الإاحساس بالشم وإذا استمر لمدة ساعة كاملة يؤدي إلى إصابة الجهاز التنفسي . ويعتبر التعرض لتركيز 
A‏ ا رة الفا ادان 
-ٌ٤‏ غاز فلوريد الıدروجjı Hydrogen Fluoride‏ 

غاز فلوريد الہيدروجين 1۴ ذو راثحة نفاذة . وهو سام ومسبب للتآأكل بدرجة كبيرة . ويذوب 2 
SAYS OLA LSS SLT E oS A‏ 
٠,١‏ جزء من المليون . وينتج هذا الغاز من العديد من الصناعات مثل صناعة الحديد , الآمنيوم . تكرير 
النفط , الأسمجة العضوية . حمض الفوسفوريك , الفولاذ , الأواني الحديدية وغيرها . 
ويسبب هذا الغاز تهيجا ب4 جميع أسطح الجسم الخارجية , خاصة 4 المناطق الرطبة إذا وصل تركيزه إلى 
٥‏ جزء من المليون . وعند التراكيز العالية فإنه يؤثر على الجهاز التنفسي ويعمل على تكلس مفاصل 
العظام وعلى التهاب الكبد والكلى . ويموت الإنسان خلال عشر دقائق إذا وصل تركيز هذا | لغاز إلى 
٠‏ جزء من المليون . 
°- الأوزون 07016 

يمتاز غاز الأوزون 0 برائحة خاصة مميزة . ويلعب هذا الغاز 2 طبقات الجو العليا المعروفة بطبقة 
الغلاف الزمهريري ١۲٥1م5ء0اaا)S‏ دوا مها ے2 حماية الكرة الأرضية من الأشعة الفوق بنفسجية . 
ويوجد هذا الغاز بصورة طبيعية 2 الطبقة السفلى من الغلاف الجوي ١۲٥٣مP05١1۲‏ ليشغل نسبة ٠,٠۲‏ 
من المليون . ولكن زيادة تركيزه 2 هذه الئطبقة E Troposphere‏ ا يجب تفادیه . 
ويتفاوت تركيزه ب4 هواء المدن والمناطق الصناعية من الغلاف الجوي تبعاً للفصول ولساعات اليوم . فقد 
آظهر المسح الذي تم لكمية الأوزون الجوي فوق مدينة لوس أنجلس الأمريكية مستويات عظمى مقدارها 
٠۹‏ جزءاً من المليون , مقارنة مع المستويات العظمى فوق منطقة لندن البالغة ٠.١‏ جزءا من المليون ب4 ظروف 
موجة حرارية استشائية . 

يعتبر الأوزون عاملاً مؤكسدا قويا للمواد العضوية . وهو يدخل ب2 التفاعلات الكيمياضوئية 
مكوناً مع أكاسيد النيتروجين ودقائق الہيدروڪربونات ملوثات ثانوية آهمها الضباب الڪيمياضوئي. 
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٠‏ مصادر الأوزون 

فكل لأر رون الوا ۶ تحت افر ال فة اة و ارق وتف كل رهه اتن اا كان انا : 
يحتوي على ثاني أكسيد النيتروجين ولو بتراكيز قليلة حيث يعطي هذا الأخير ذرة أكسجين ويتحول إلى 
أكسيد النيتريك . تتحد ذرة الأكسجين هذه مع غاز الأكسجين الجوي لتعطي الأوزون : 


NO +> NO+O 


0 وچ nn‏ )0+ 0 
٠‏ تأثيرغاز الأوزون على صحة الإنسان 
يتفاوت يأثير الأوزون من جفاف 2 الغشاء المخاطي المبطن لكل من الأنف والفم والحنجرة إلى 

تأثير على حدة الرؤيا والصداع . وقد يصل الأمر إلى التآثير على عمل الرثتين وتسبب الاحتقان بهما . 
ويعزى تأثير الأوزون بسبب تآثيره على قدرة الميموجلوبين بالاتحاد مع الأكسجين من أجل نقله إلى بقية 
آخزاء ال ت و 5 ا حون ارون ما فهو ع لأف ادن رجاف ا الد 
العلوي من الجهازالتنفسي . وعندما يصل تركيزالأوزون إلى جزء واحد من المليون ويتم التعرض له لمدة 
ساعة , فإن ذلك يؤدي إلى اضطرات 2 وظائف الرئة والتهاب ب2 الشعيبات الموائية . كما يفقد 
الهيموجلوبين ٤٠١‏ / من قدرته على الاتحاد مع الأكسجبن . وإذا بلغ تركيز الأوزون بالموا ء إلى جزأين من 
المليون . فإن ذلك يؤدي إلى تغييرات كيميائية 4 بروتينات الرئتين , مما يقلل قدرتها على مقاومة الأصابة 
بعدوى البكتريا . وعند التعرض لتراكيز عالية مثل ۵- ٠١‏ جزء من المليون فإنه يؤدي إلى آثار بالغة مثل 
التهابات حادة ونزيف رثوي . 
* نضوب طبقة lلأوjزوj‏ 1إdeple(i0 Ozonlayer‏ 

كما سبق ذكره 2 الفصل السابق توجد طبقة الأوزون 2 طبقة الغلاف الزمهريرية 8۲405010۲۴ 
على ارتفاع ۲۲ كيلومتر من الغلاف الجوي وتسمى بطبقة الأوزون 020113۷۴۲ أو حاجز الأوزون . 
وللأوزون 2 هذه الطبقة دور مهم ب4 امتصاص الأشعة فوق البنفسجية ذات الموجات القصيرة وبالتالي 
منعها من الوصول إلى سطح الأرض . لأن وصولما إليه يحدث آثارا مدمرة على الكائنات الحية فيها . 
ويوجد الأوزون 2 هذه الطبقة 2 حالة توازن مستقر , آذ أن سرعة تولده من الأكسجبن بمساعدة الأشعة 
فوق البنفسجية تتساوى تقريبا مع سرعة اختفائه (سرعة تجرئه إلى جزیئات آكسجين) وهذا يعني آنه 
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e E AL E E O da ae 
: الاتجاه المضاد كما 2 المعادلة التالية‎ 


302 + hv a 20 


إلا أن إقحام مواد كيماوية محددة ب4 الجو , ووصولما إلى طبقة الجو الأوزونية . يعمل على إحداث 
تهتك ب هذا الحاجز . وأهم المواد الملوثة التي تقوم بهذا الدور هي أكاسيد النيتروجين ويخار الماء وأمصا 
مركبات الفلوروكلوروكربون المستعملة ب4 آجهزة التبريد . حيث تعمل هذه الملوثات على تحويل الأوزون 
2 هذه الطبقة إلى الأكسجين , مما يعطي الفرصة للأشعة فوق البنفسجية القصيرة الموجة من الوصول 
إلى سطح الأرض وإحدات آثرها المدمر للكائنات الحية عليها . ويمكن تلخيص التآثير الذي يحدث 
لطبقة الأوزون من جراء وجود آأكاسيد النيتروجين كما 2 المعادلات التالية : 

NO +hv ۽‎ NO+ [O] 

وتدخل نواتج هذا التفاعل 4 تفاعلات متسلسلة كما 2 المعادلتين التاليتين : 


NO + O3 ) NO» En O02 


NO2 + [O] -_ş» NO+O» 
2 ويتضح من هذه التفاعلات آن وجود ثاني كسيد النيتروجين . ولو بكميات قليلة يتسبب‎ 
. حدوث سلسلة من التقفاعلات تؤدى ا تحويل الأوزون ال جزیئات اڪسجبن عادية بطريقة مستمرة‎ 
ما مشتقات الفلوروكلوروكربون المستعملة 2 آجهزة التبريد و2 علب الملطفات الغازية فإنها‎ 
: تنشط بامتصاص طاقة الآأشعة فوق البنفسجية منتجة ذرات كلور نشيط كما 2 التفاعلات التالية‎ 
ر[ (ثاني کلورو ثاني فلورومیٹان)‎ + hv ş CF2CI + CI 


CFCl + hv ¬¬, CFCL + CF‏ (ثالث کلوروفلوؤومیٹان) 


يلي ذلك قيام هذا الكلور [ 01 ] على تدمير جزيئات الأوزون . ويمكن تصوير ذلك على النحو التالي : 
CI + O3 ¬+ 02+ 0C‏ 


OCI* + [O] چ———‎ CC +0 


- ۳۷ - 
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E‏ کو ا کو د وک ا و 
صل الكلور الحر يتولد تلقائيا من تكرار حدوث هذه التفاعلات . 
- الہيدروڪربونات Sص0)ۆHydr0c4r (HC)‏ 

الہيدروكربونات عبارة عن مركبات مكونة من عنصرين فقط هما الڪربون واليدروجين . 
ويمكنها آن توجد بشكل غازات آو سوائل آو بشكل صلب ضمن الشروط البيئية العادية . وتحت تلك 
الشروط . فإن الجزيئات اليدروكربونية تحتوي على آربعة ذرات كربون آو آقل لتشلك الغازات , بينما 
السائل منها والصلب يحتوي على خمسة ذرات ڪربون آو آڪٽر .ومعظم الهيدروڪربونات التي تساهم ج 
تلوٿث الہواء تحتوي جزیئاتها على ١١‏ ذرة كربون آو آقل . وهي تكون إما غازات آو سوائل طيارة (سريعة 
الى 

وتعتبر اليدروكربونات المكون الرئيسي للبترول وتنشاً من الاحتراق غير الڪامل للوقود ج 
وسائل النقل والمصانع . ولا أضرار على الصحة كما أنها تسبب الضباب الدخاني ذي الآثار الضارة على 
الصحة . ومن المركبات الميدروكربونية ذات الضرر البالغ . يمكن ذكر البنزوبيرين (2012) الذي 
يعد من آهم المواد المسرطنة . ويتكون من احتراق مكونات البترول وخاصة الثقيلة مثل الزيوت والقار 
كما يوجد 4 دخان السجائر (التبغ) وج قطران الفحم . 
ثانا : تلو الھوlء‏ | لڄleqٽ Particulates air pollutants‏ 

تعرف الجسيمات بآنها ما يحمله الہواء من دقائق صلبة آو سائلة تنطلق إليه من مصادر عديدة 
بأحجام وآأشكال وآلوان مختلفة وبتركيب كيميائي مختلف . وتتتج الجسيمات إما من مصادر طبيعية آم 
من نشاطات الإنسان المختلفة . وكما يلعب التركيب الكيميائي للجسيمات الملوثة للهواء دوراً كبيرا 2 
ا خا عن اترا لجاقات اة على زاء كان له هده الخيات هه بكرن , يف انه 
A AL AE A E‏ 


يتراوح قطر الجسيمات الملوثة للهواء ما بين ٠.٠٠۲‏ إلى ٠٠١‏ ميكرومتر ويمكن لہذه الجسيمات آن 
تبقى عالقة ج الہواء لزمن يتراوح ما بين بضع ثوان إلى عدة سنوات . 


U al EL A 


- ۳A - 
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أ- الجسیمات lا۹تalıطة Settling Particulates‏ 
وهي تلك الدقائق التى لا تلبث أن تعود إلى الأرض بعد انطلاقها من مصادرها بتأثر الجاذبية 

الأرضية, ویطلق علیها اسم الغبار luıdlةh Dust fall‏ ویزرید قطر هذه الجحسيمات عن عشرة 
ميكروميترات . ولہذه الجسيمات الساقطة تأثير خفيف على المجاري التنفسية لأن شعيرات الأنف تعمل 
على ترسيب جزء كبير منه وخاصة الجزيتات التي يزيد قطرها عن مثة ميكروميتر . ولكنها تملك 
فار راغ لرن وا2 اوا وا و ا ا 
وبلغة كمية الغبار الساقط ے2 لندن حوالی ۲۲ طن/ كم /شهر , و ۲١‏ طن/كم /شهر 2 مدينة آوزاكا 
اليابانية , و2 مدينة الرياض بلغت عام ۱۹۸١‏ م . ٠١‏ طن/كم /شهر 2 المناطق السكنية و ٠٠١ -۲۷١‏ 
فاك افر ماعل ا وف من الا مخ ,عا ان ال ا هه هى 
طن /ڪمٴ /شهر . 

Total Suspended Particulates ةılZۍكلا الجسیمات المالقة‎ - 


يرمز لہذه الجسيمات بالرمز 15۶ , وهي تلك الجسيمات التي يتراوح قطرها من ٠.١‏ إلى ٠١‏ 
ميكروميترات وتبقى فترة طويلة معلقة ب المواء . آما ترسبها فبطيء ويتوقف على الظروف المناخية من 
رطوبة وحرارة ورياح وغيرها . وتعتبر الجسيمات العالقة آخطر الجسيمات الملوثة للهواء حيث من الممڪن 
أن تصل إلى الرئتين وتستقر هناك . ويختلف تركيز الجسيمات العالقة المسموح بها من قطر لآخر وذلك 
ا اداد و امات الاه قىلرات اد ةلا بن أن بريد الترك عن ٠١‏ 
ميكروغرام/م" خلال ٠١‏ ساعة وعن ۷١‏ ميكروغرام/ م . وتتراوح ب2 مدينة الرياض بين ٩٦۷‏ 
ميكروغرام/ م" 2 المناطق السكنية و ٠١‏ مللي غرام/ م 2 مداخل المدينة ومنطقة معمل الأسمنت . 
والحد المسموح به هو ٠,0‏ مللي غرام/م . 


Fine Suspended Particulates الجسیمات العالقة ائدقيةة‎ -٣ 


وهذه الجسيمات صغيرة جدأ وقطرها أقل من ٠.١‏ ميكروميتر ومن الصعب ترسبها , ولا حركة 
عشوائية وقد تتجمع مع تعضها ليزداد حجمها الى آڪٿر من واحد ميڪروميتر . ويصل عددها ے۱ لٻواء 
النقي عدة مثات ب4 السنتيمتر المكعب . أما ب4 الأجواء الملوثة فيصل عددها إلى أكثر من ٠٠١‏ آلف جزيئه 
2 السنتيمتر المكعب . ولا تشكل هذه الجسيمات خطرا كبيرأ على صحة الإنسان . مع أنها تصل إلى 
الرئتين بسهولة , حيث تستطيع الرئتين نفثها أثناء الزفير. 


۔- ۳۹ - 
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كا ائه يكن تضف الخضات انر هر اد فا لطا إل الانراء اة 
.مالاا رووا 5 ف واا اوو ا کک 
-٣‏ جسيمات السخام آو السناج S00‏ وهي عبارة عن تجمع لذرات الكربون المنبعثة من الاحتراق 
لجسيمات الرماد ا8 تنظلق مخ غازات المد اخن ٠‏ وقد تحمل معها وقردا غير محترق. 
-٤‏ جسيمات الدخان 9100)8 وهو دقائق صلبة قطرها قل من ميڪرومتر واحد وتتڪون عندما 
تتكاثف الأبخرة أو عند حدوث تفاعلات كيميائية . 
۵- جسيمات الأبخرة ۳1108 وتتتج عن طريق التكثيف أو التفاعلات الكيميائية ويكون قطرها 
عادة قل من واحد ميڪرومتر . 
-٦‏ جسیمات الرذاذ 115٤‏ وتتڪون من سائل عالق ے الہواء ولا يزيد قطرها عن ۲ ميڪروميتر . 
۷- جسيمات الأيروسولات ۸8108018 وهي عبارة عن دقائق صلبة و سائلة متناهية الصغر لا 
تتراڪم آبدا . ويڪون قطرها بصورة عامة آقل من ميڪروميتر واحد . 
وق الجمات امن مصادر عة او من اطا الان فة وقن السات 
الناتجة عن المصادر الطبيعية ب4 الرمال وجزيئات التربة وذرات الأملاح بالقرب من شواطئ البحار والغبار 
البركاني . آما الجسيمات الناتجة من نشاطات الإنسان فهي جسيمات عضوية وآخرى غير عضوية . وتنتج 
الجسيمات العضوية من احتراق الفحم والنفط والخشب والنفايات وتتآلف بصورة آساسية من الڪربون 
وتحتوي على العديد من المركبات المسببة للسرطان إضافة إلى الجسيمات الناتجة من المبيدات 
الكيميائية والصناعات الكيميائية والغذائية . أما الجسيمات غير العضوية فتنتج من صناعة التعدين 
AR ENE E ENS E A E aS‏ 
الأشمتتوالزجاحوغيرها. 
ومن آخطر الجسيمات الملوثة للهواء هي جسيمات مبيدات البكتريا والفطريات والقوارض والحشرات 
والأعشاب . والتي تبقى عالقة 2 الهواء لفترات طويلة حتى تسقط مع الأمطار إلى التربة المسطحات المائية 
آو تھا بعش ونا ت ارا ری : 
وتحوي الجسيمات الدقيقة العالقة بالمواء على العديد من العناصر الثقيلة السامة مثل الزئبق ودقائق 
الرصاص والكادميوم والزرنيخ والبريليوم والنيكل . 
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144 الرصاص‎ -١ 
تعتبر جسیيمات الرصاص آحد ملوثات الہواء التی تنبيعث من مصادر متعددة يستخدم فيها الرصاص‎ 
ومركباته كمواد خام كما هو الحال ب4 صناعة مبيدات الحشرات المختلفة والدهانات وصناعة‎ 
الرصاص مع وقود السيارات على هيئة مركبات هالوجينية مثل رابع إيثيل الرصاص آحد المسببات‎ 
الرئيسية لتلوث الهواء بجسميات الرصاص , حيث تتحول إلى مركبات غير عضوية تنبعث من عوادم‎ 
Mercury قJبiزلا ڵ-‎ 
ويعتبر الزثبق من الملوثات التي حظيت باهتمام كبير ولاسيما بعد معرفة آن الزئبق العضوي يتحول‎ 
عن طريق بعض الكائنات الدقيقة‎ ×۸1 M0۲٥۷ ۲۷ إلى صورة عصوية سامة هى ميثيل الزئبق‎ 
ويتركز ك العظام . ويعتبر الزئبق ملوثا جويا خطرا ذلك لأنه يوجد 4 صورة بخار زثبق , ويسبب بخار‎ 
الزئبق آثارا تدميرية للجهاز العصبي المرڪزي . وآهم مصادر الزئبق الجوي هي الأصباغ ومصانع محطات‎ 
Cad m11 الكادميوم‎ ٣ 
إلى الہواء بسیب استخدامه 2 صتاعات متعددة , فمرڪبات الڪادميوم تستخدم ڪعوامل مضادة‎ 
للاحتكاكک ویستخدم 2 | لصتاعات الكهربائية و2 المفاعلات النووية . وتڪمن خطورة التلوث‎ 
وتغسل من الہواء مع الأمطار ثم تتركز 2 أنسجة النباتات لتنقل بعد ذلك إلى الحيوانات ثم إلى جسم‎ 
الإنسان بعد أن يزداد تركيزها ب4 كل مرحلة من المراحل المتعاقبة . ويتراكم الكادميوم ب2 الأعضاء‎ 
: التناسلية والكلية والڪبد لیسبب تسممات عديدة فد تسبب تشوهات جنينية ويعضص آنواع السرطان‎ 
وها تذل ك فان الح الس جه ملا ك اترانات اة امرك لفرت انرا وا لكايو هوا‎ 
. ميكروجرام/م" على هيئة جسيمات حاملة للكادميوم‎ ٠.۲ مليجرام/ م" على هيئة أبخرة أو‎ 


E 
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Arse1i۲° الزرٺیخ‎ ٤ 

NEE Sa E a a aa 
EEE eA ES ELE E A a 
وجسيمات مركبات الزرنيخ . حيث تقوم بعض آنواع من الفطريات بتحويل الزرنيخ إلى بخار الزرنيخ‎ 
السام . وللزرنيخ خاصية التراكم الحيوي . حيث آنه يتراكم على طول السلسلة الغذائية ليصل ويتراڪم‎ 
بعد ذلك 2 آنسجة جسم الإنسان . ويعتقد أن سبب سمية بخار الزرنيخ ومركبات الزرنيخ هو آنه يعمل‎ 
ا ا ا و ك الع سو قافنا ده السو الاعات‎ 
ا‎ 
a 

ا ت ا ا ت م ايد ال ا اع ال و 

اد ن اتف واي ار و اع ات ن ادر ا م وت او 
E ENO Ea EDE SE EA‏ 
AES Ea OEE REE ae E‏ 
صانم الا سمت ومخطاة تنص الج زاتجي وجج ر الرمل مدر ترت ارا بالضما ت خا اذا 
OAS ga N E Ea aS SEA ARE AE‏ 
يؤدي إلى انطلاق كميات كبيرة منها على شكل جسيمات آو على شكل رغوة , وتنطلق إلى الواء أيضا 
ك a a a a a E a E‏ 
E E‏ ال فو و ر ا ارات وا ار ا 
فا EEE E a E a Sk‏ 
ا خو کی کا و ا 
حيث تتكون جسيمات الكبريتات من آأكاسيد الكبريت , وجسيمات النترات من آأكاسيد النيتروجبن , 
تون 36 الا عاض من تلو اوا ا كامي د ال وان و تر و ارك كي اماد 
LE E E EREN E eS E EE a‏ 
a OG AGA Eg E ad a a EE SE a a‏ 
الآملاح من مسطحات البحار والمحيطات . 


ا 
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ا ا لجات و ا على ن انان : 

تؤثر الجسيمات على صحة الإنسان بدرجات متفاوتة تبعا لحجمها وطبيعتها الكيميائية المختلفة . 
فالجسيمات الكبيرة الحجم التي يزيد قطرها عن ٠١‏ ميكروميتر لا تعتبر شديدة الخطورة على صحة 
الإنسان حيث تتمكن الشعيرات المبطنة للجيوب الأنفية من التقاطها ومنعها من النفاذ إلى الرئتين . أما 
الجسيمات الدقيقة التي يتراوح قطرها إلى ما دون ٠١‏ ميكروميتر فهي شديدة الخطورة على صحة 
الانسان . 
وقد لوحظ آن تآثير الجسيمات يڪون آكثر ضررا مع وجود ملوث آخر 2 الہواء . حيث آن لبعض 
الجسيمات الملوثة للهواء خاصية الادمصاص ۸00۲۲10١‏ حيث آنها تدمص بعض الملوتات الغازية إلى 
سطوحها وتدخل إلى الرثتين حاملة تآثيرا مزدوجا . وعندما يصل تركيز الجسيمات )٠١١ -٠١١(‏ 
ميكروجرام/ م" فإن ذلك يؤدي إلى زيادة الحالات المرضية للجهاز التنفسي عند الأطفال . وإذا وصل 
التركيز إلى ٠٠١‏ ميكروجرام/ م" زادت حالات الالتهاب للشعيبات الہوائية . وعندما يصل التركيز إلى 
٠‏ ميكروجرام/م' فإن ذلك يؤدي إلى زيادة الوفيات بين الأطفال وكبار السن . وتجدر الإشارة هنا إلى 
أن للتركيب الكيمياثي للجسيمات الملوثة للهواء آثرا كبيرا 4 تحديد مسار تأثير هذه الملوثات على 
صحة الإنسان . 

وعند الحديث عن الجسيمات الملوثة للهواء فلابد من الحديث عن واحد من آخطر هذه الملوثات , 

آلا وهي جسيمات الأسبستوزات ۸80050888 . وهي عبارة عن آلياف معدنية دقيقة تنطلق إلى الہواء 
تفا اك الا عك و لک دة ااك ف ع ا اتك مخ كود وه هة 
الجسيمات الدقيقة منها يمكن آن تصل إلى الحويصلات الوائية لتستقر هناك بقية الحياة وتتراكم مع 
مثيلاتها مسببة ما يعرف بالتحجر الرثوي . وتسبب التهابا خاصأ لأنسجة الرئة يسمى الالتهاب 
الأسبستوزي كأءهاء اك مما ينتج عنه صعوبة 2 تبادل الغازات , حيث آن معظم الشعيرات الدموية تصبح 
مغطاة بالتليف الناتج عن التهاب الحويصلات الہوائية . 
ثالث : ملوثات الهواء الٹژانوية Secondary pollutants‏ 

ويقصد بالملوثات الثانوية تلك الملوثات الضارة التي تنتج عن وجود ملوثات أولية كئئpo1[utan Primary‏ 
الهواء . حيث أن انبعاث العديد من الملوثات الأولية إلى الہواء ومع وجود الأكسجين والنيتروجين وبخار 
الماء وآشعة الشمس وغيرها يؤدي إلى دخول هذه الملوثات 2 تفاعلات كيميائية تؤدي إلى تكوين ملوثات 
آخرى جديدة هي الملوثات الثانوية . ومن آشهر ملوتات الہواء الثانوية : الضباب (الدخاني و الكيمياضوتي) 
والمطر الحمضي . 


ر 
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١‏ الضباب (الدخاني والكيمياضوئي): 
عند اتحاد كل من الضباب مع الدخان يتكون ملوٿث جديد يعرف باسم الضبخان 510083 وهو عبارة 
عن تجميع لكل من كلمتي دخان ء )5"0 وضباب ۴08. ويختلف الضباب الكيمياضوئي والذي يعرف 
آنا بضباب لوس آنجلوس 51102 ١ه0اءع 4١‏ 108 عن الضباب الدخاني والذي يعرف اشنا بضباب لندن 
0nd Sm‏ . ينشاً الضباب الدخاني من تراكم الملوثات الأآولية للهواء ا ڪالد خان وثاني 
أكسيد الكبريت مع وجود تركيز عالي من بخار الماء وتفاعلها معا . وعادة يتكون الضباب الدخاني 2 
الشتاء عند درجات حرارة منخفضة قريبة من الصفر المئوي وعندما تكون سرعة الواء هادئة . وقد آصبح 
هذا النوع من الضباب مشكلة كبيرة ب كثير من المدن التي تستخدم الفحم للتدهئة والتي تزدحم 
بالسيارات حيث يؤدي إلى تهيج العيون والحنجرة والبطانة المخاطية للجهاز التنفسي وتقلل من مدى الرؤيا 
ف يرا و اها كاك و ا غا ا ا و ا و ی 
حيث آدى إلى وفاة ٠٠٠١‏ شخص 2 لندن عام ۱۹١١‏ م. ب4 حين يتكون الضباب الكيمياضوئي 
Photochemica1 Smog‏ بسبب التفاعلات بين الملوتات الأولية ومكونات الہواء الطبيعية تحت أشعة 
اله 
الأمطار الحمضية Acid R21١‏ : 
وک کا ی کا اک آ کان ا اک ةو کا شد ال ن ا كاف إلى غاد كر 
الهيدروجين السبب الرئيسي لتكون المطر الحمضي . حيث تتحد هذه الغازات كملوثات أولية مع 
قطرات بخار الماء مكونة قطرات مائية محتوية على تراكيز من حمض كبريتيك وحمض نيتريك 
وحمض هيدروكلوريك , تفسل مع المطر بشكل مطر حمضي يسقط على الأشجار فيؤدي إلى جفافها 
وعلى البحيرات والأآنهار فيؤدي إلى هلاك الأسماك والكائنات المائية فيها . 
وتعتبر الأمطار الساقطة أمطارا حمضية إذا كانت درجة حموضتها (الأس اليدروجيني) ٨م‏ آقل من ٠.٦‏ 
وعندما يصبح الأس اليدروجيني للمسطحات المائية أقل من ۵.1 فهذا يعني أنها أصبحت ملوثة بالمطر 
الحمضي . أما المطر الطبيعي ومياه المسطحات الغير الملوثة بالمطر الحمضي فيزيد أسها اليدروجيني عن 
0,1 . 
ومن أضرار هذه الأمطار الحمضية تلك التي لوحظت ب وسط أوربا , والتي تتلقى ب4 الوقت 
الحاضر ما يربو على واحد غرام من الڪبريت على ڪل مترمربع من التربة سنويا . آو ما يزيد خمس 
ات على الأقل على المعدل الطبيعي . ولم تكن هناك آدلة تذكر على تضرر الأشجار 4 آوربا 2 عام 
۰ م , آما بے عام ۱۹۸١‏ م فقد تحدثت آلمانيا عن تضرر الأوراق بصورة ملحوظة غاباتها بنسبة ٠٤‏ / 
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وازدادت إلى ٥۳‏ / عام ۱۹۸٩‏ م . وتحدثت السويد عن وقوع آضرار 2 ۲۰ / من غاباتها و ۵۹ / 2 هولندا 
و۲ / بے سویسرا و۹٥‏ / بے تشيڪوسلوفاڪيا و۲۸ / 4 فرنسا , وحتى الآن فإن ما يقدر ب ٠٤‏ 1 من 
جميع أراضي الغابات الأوروبية قد أصابها الضرر . 

كما آن التربة بج مناطق من آوربا آخذت تصاب بالتحمض مما يؤدي إلى آضرار بالغة , 
کا ا ن ا ا ا ا اوخن ماد و فان معدل فككت اا الم ما اك 
زيادة سماكة طبقة البقايا النباتية إلى الحد الذي أصبحت فيه تعوق نفاذ الماء إلى داخل التربة . وقد أدت 
هذه التأثيرات إلى انخفاض إنتاج الغابات . 

كما أثرت الأمطار الحمضية على البحيرات , فتبين الدراسات أن ۸ آلف بحيرة من صل ۸٩‏ ألف 
بحيرة فد تأثرت بالآمطار الحمضية , وآدت الأمطار الحمضية ے4 بعض هذه البحيرات إلى موت كثير من 
الكائنات الحية التي تعيش فيها وخاصة الأسماك والضفادع . 


التخصص ۰ کیم الوحدة الثالثة 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث تلوث الهواء 


اتال الأرل اذك ر الاد ا اة لوك اا 

السؤال الثاني : اذكر تصنيف مصادر التلويث البشري للهواء 
ا 0 کو مو ك اال 
السؤال الرابع : ماهي طبقة الأوزون وما المقصود بنضوبها ؟ 


E E TL TA 
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التخصص ۰ کیم الوحدة الثالثة 


تقنية مختبرات كيميائية کيمياء التلوث تلوث الهواء 
إجابة الامتحان الداتى 


إجابة السؤال الأول : 

مصادر التلوث الطبيعي للهواء : 

1 الیرا ڪين 

- الغبار والآتربة المثارة بفعل الرياح . 
٣‏ - حرائق الغابات . 

. حبات (غبار) الطلع‎ -٤ 
. الجراثيم من بكتريا وخلافها‎ 


إجابة السؤال الثاني : 
تصنف مصادر التلويث البشري للهواء 2 خمس مجموعات هي : 
-١‏ الملوثات الناتجة عن حرق الوقود لإنتاج الطاقة . 
- الملوثات الناتجة عن انبعاث العوادم من وسائل النقل المختلفة . 
- الغازات التي تنطلق من النفايات البشرية بجميع آنواعها . 
“- الغازات ومركباتها المختلفة , وجزيئات الغبار , والحرارة المتولدة من المواقع الصناعية المختلفة . 
°- الملوتات الغازية والجزيئية التي تنتج من أعمال التعدين المختلفة . 
إجابة السؤال الثالث : 
من ملوتات الہواء الغازية : 
۱- آڪاسيد الڪربون sع‏ 0×1 ٥٣۸‏ ط٤4‏ ٤٣(ول‏ آڪسيد الڪربون 00و ٿاني آڪسيد الڪربون 
.(CO‏ 
-٣‏ آڪاسيد | لنيتروجjı Nitrogen Oxides‏ 
-٣۳‏ آڪاسيد الڪبريت Sulphur Oxides‏ 
¬٤‏ ڪبريتيد الqيدرgجjı Hydrogen Sulphide‏ 
-٥‏ غاز فلوريد اليدروجjı Hydrogen Fluoride‏ 
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التخصص ۰ کیم الوحدة الثالثة 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث تلوث الهواء 


إجابة السؤال الرابع : 


توجد طبقة الأوزون 2 طبقة الغلاف الزمهريرية ۲۴٥1م٤٥‏ 5)۲۵ على ارتفاع ۲۲ ڪيلومتر من 
الغلاف الجوي وتسمى بطبقة الأوزون gÎ Ozonlayer‏ حاجز الأوزون : وللأوزون 2 هذه الطيقة دور مھم 2 
امتصاص الأشعة فوق البنفسجية ذات الموجات القصيرة وبالتالي منعها من الوصول إلى سطح الأرض , لآأن 
وصولہا إليه يحدتث آثارا مدمرة على الكائنات الحية فيها . 

ويوجد الآوزون 2 هذه الطبقة 2 حالة توازن مستقر , أذ أن سرعة تولده من الأكسجبن بمساعدة 
أنه عندما يصل إلى حالة التوازن المستقر فإن سرعة التفاعل التالى 2 أحد اتجاهيه تتساوی مع سرعته 2 
الاتجاه المضاد كما 2 المعادلة التالية : 
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إلا أن إقحام مواد كيماوية محددة ب4 الجو , ووصولما إلى طبقة الجو الأوزونية , يعمل على إحداث 
تهتك 2 هذا الحاجز . وأهم المواد الملوثة التي تقوم بهذا الدور هي أكاسيد النيتروجين وبخار الماء وأمصا 
مركبات الفلوروكلوروكربون المستعملة ب4 آجهزة التبريد . حيث تعمل هذه الملوثات على تحويل الأوزون 
2 هذه الطبقة إلى الأكسجين . مما يعطي الفرصة للأشعة فوق البنفسجية القصيرة الموجة من الوصول 
إلى سطح الأرض وإحدات آثرها المدمر للكائنات الحية عليها . ويمكن تلخيص التآثير الذي يحدث 
لطبقة الأوزون من جراء وجود آأكاسيد النيتروجبن كما 2 المعادلات التالية : 


NO+hy ¬+ NO+ [O] 


وتدخل نواتج هذا التفاعل ب4 تفاعلات متسلسلة كما ك المعادلتين التاليتين : 
NO2 + [O] 7 —aNO + O»‏ 


NO + 0O; ڪڪ‎ NO» + O» 


ويتضح من هذه التفاعلات آن وجود ثاني آأكسيد النيتروجين . ولو بكميات قليلة يتسبب 2 
حدوث سلسلة من التقفاعلات تؤدى ال تحويل الأوزون ال جزیئات ڪسجبن عادية بطريقة مستمرة . 
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التخصص ۰ کیم الوحدة الثالثة 


تقنية مختبرات كيميائية کيمياء التلوث تلوث الهواء 

ما مشتقات الفلوروكلوروكربون المستعملة 2 أجهزة التبريد و2 علب الضببات العازية فإنها 

تنشط بامتصاص طافة الأشعة فوق البنفسجية منتجة ذرات كلور نشيط كما 2 التفاعلات التالية : 
CF2CI + CI‏ ,۾ CFCl + hv‏ 


CFCIl + hv »د‎ CFC + CF 
CI +0 ¬¬ 02+ 0C 
: لذلك يقوم هذا الكلور [ 01 ] بتدمير جزيئات الأوزون . ويمكن تصوير ذلك على النحو التالي‎ 
OCI* + [O] د‎ CI +0» 
الڪلور الحر يتولد تلقاتيا من تڪرار حدوث هله التفاعلات ه‎ 
ا ال اا و ی هو ق‎ 


Settling Particulates ةطةalتklا الجسيمات‎ -١ 
Total Suspended Particulates ةيlۍكلئا‎ ةةلlad|l الجسيمات‎ -1 
Fine Suspended Particulates الجسيمات العالقة ائدقيةة‎ - 
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التخصص ۰ کیم الوحدةالرابعة 
تقنية المختبرات الكيميائية كيمياء التلوث كثافة الملوثات الجوية و تأثبرها على درجة الحرارة 


الجدارة: 


أن يتعرف الطالب على العوامل المؤثرة على كثافة الملوتات الجوية وتأثير هذه الملوثات على درجة الحرارة . 
الأهداف: 
أ- التعرف على العوامل المحددة لكتافة الملوتات الجوية. 


-١‏ التعرف على تأثيرالملوثات على درجة حرارة الأرض. 


الوقت المتوفع للدراسة : 
ساعتان. 


متطلبات الجدارة: 
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التخصص ۰ کیم الوحدة الرابعة 
تقنية المختبرات الكيميائية كيمياء التلوث كثافة الملوثات الجوية و تأثبرها على درجة الحرارة 


كثافة الملوتات الجوية وتأثبرها على درجة الجرارة 
أولا : العوامل المحددة لكثافة الملوثات الجوية : 

فا لفات الى فخت إل الجر مكل ممكمر كان هتاف هراس أك د اف هد 
الملوثات ب4 الجو . ويمكننا آن نصنف هذه العوامل 4 ريع مجموعات هي: 
-١‏ كمية الملوثات المنطلقة: 

اوک رات ازن الى يدها مدو ف ار ات ووه الرقوة اا كاد 
RR AS‏ ال وك الكاغااك السعاعة وها د غا فن 
مخلفات صلبة آو غازية تنطلق إلى الجو., بالإضافة إلى حجم الاستخدام المنزلي للوقود ونوعيته ... إلخ . 
تخ La NESE ES LES Ea a A I ag‏ 
اختلافاً كبيراً من دولة لأخرى . ومن منطقة لأخرى , بل من حي لأخر. وذلك لاختلاف عدد وسائل النقل 
والطرق ومساراتها . 

وبقدر ما تكون كمية الملوثات المنطلقة من المصنع , والمعمل . والسيارة . والمنزل ڪبيرة . يڪون التلوث 
و کا ا ر ارت ا کم ا ا و 
ال فطل ا ا جرافها ف ااا ف ارف طا وسا اها ون التصات #العامل ال بطي 
ومن مداخن المنازل التي تنفث كميات لا يستهان بها من الملوثات . 
- شكل وموقع مصدر التلوث: 

إن للشكل العام لموقع منطقة مصدر التلوث دورا مهما 4 درجة تمركز الملوثات. خاصة فيما يتعلق 
بالظهر التضاريسى, وتصميم مصتعم و انطقة الصتاعية بكامةها ودن وآبنية المسكن:وارضاع المد ا خن 
...إلخ. فتجمع سكاني يقع بے سهل سيكون تلوث هوائه أكبر مما لو كان ذلك التجمع منتشرا فوق 
سطح جبلي . آو 2 آعالي هضبة . 

وا لشكل المصدر من دور مهم 4 انتشار الملوثات وتركزها فقد تصنيف المصادر حسب شكلها إلى : 
- مصادر نقطية: مثل مداخن معامل توليد الطاقة الكهربائية. 
- مصادر خطية: مثل آنابيب تصريف عوادم السيارات, فهي ذات تفريغ نقطي, غير آنه بسبب حركة 

السيارات بسرعة على طول مساراتها (الشوارع والطرقات) فإنها ترسم شكلا خطيا للعوادم المنبعثة 

منها. 
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التخصص ۰ کیم الوحدةالرابعة 
تقنية المختبرات الكيميائية كيمياء التلوث كثافة الملوثات الجوية و تأثبرها على درجة الحرارة 
- مصادر مساحية: مثل المداخن المنطلقة من المنازل التي تقذف إلى الجو بمخلفات الاحتراق المنزلية وهي 

ر كر ف ا ار د ات هر الحا فاه و ع اف كان فان 

فظن فک اجا اا رادها ال اتج 
۳- درجة القرب من مصدر التلوث: 

ت ا ج رة عك ع ور الع عن كاي ف ادات ا 
E OE a EE e E E‏ 
a EE Î‏ کل و دی د 
کف ا ها کا فو اتان مضا ات ك ها هة ار ن د 
التلوث بے شدة تركيز الملوتات . 
؟- الحالة الجوية السائدة: 

تلعب الحالة الجوية السائدة دورا بارزا ج تحذيد كثافة اللوثات الجوية , وقيما يلى نستعرض آهنم 
الوا ا ف وک ا 

أ- درجة الحرارة: 

رها رج خرارة مك الأركن ك ماعات اتان فار فة فن ك خن و الى 
الو ال و ا ا طاو ی ع ا ل ای ر ا ات على ار 
مدى ممكن . بينما ينجم عن التبريد الليلي لسطح الأرض و الہواء القريب منه سيطرة حركات الہيوط 
الهوائية . والركود الجوي . متولدأ عن ذلك تمركز معظم الملوثات الجوية قريبا من السطح . ويڪون 
انتشارها الرأسي ك هذه الحالة محدوداً , مما يرفع من كثافة الملوثات بالقرب من سطح الأرض . ومثال 
ذلك ما يلاحظه القارى من غلالة تغطي المدينة ب4 ساعات الصباح الباكر . 

ب- الریاح: 

بل اجا اتری اج ورا اهمه كبن اعفار اترات ورز عه ا د اتجو رخبت فل انرا 
الملوة المتطاقة من طح الأرض مع الاتجاه العام للرياح السائدة . ولذا فإن المناطق الواقعة ل مهب رياح 
ف کو ا کو و و اط و دة کن وت الوا راف کا راع 
الجتوسة انشرقية الساكدة ے تا اتفجار المقاعل التوري السرفي 2 محطة تشرتريل ے عام 1۹۸ م أن 
نخ رک ب ا ن اا ت ا اة تاد تال فرتى آوزا , والقرل الأس وداد اض ات 
ا 
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التخصص ۰ کیم الوحدةالرابعة 
تقنية المختبرات الكيميائية كيمياء التلوث كثافة الملوثات الجوية و تأثبرها على درجة الحرارة 

أا قا بخن رة ارذع ,قك زد ادت رة لزنام ااك رك ارات الحو 
وكبر مدى انتشارها , وقل بالتالي تركيزها . وإذا كانت الرياح شديدة السرعة تعمل على إثارة الأتربة 
والرمال وتحملها بعيدأً عن منطقة إثارتها . فإن تدني سرعة الرياح سيؤدي إلى ترسيب الجزيئات الصابة 
الكبيرة , لتحمل الصغيرة إلى مسافات بعيدة . 

ان 

قو لل انل لى فة الجر من الات اة افا نه ,ن ف اترات كن 
دات كات عا ار ا اء لفط مهه د اقات هره ويعكعا ال خر قكت ده الأمطار اواك 
المتساقطة معها وهي ب طريقها نحو سطح الأرض . وتكون تلك الأمطار ملونة نسبياأً بلون الذرات الترابية 
آو غيرها التي شكلت نويات تكاثف من جهة . وتسقطها معها من جهة آخرى . ولذا شاع مصطلح مطر 
الدم للدلالة على المطر الطيني ذي اللون المائل إلى لون الدم . كما يمكن آن يكون المطر مطراً إشعاعياً 
إذا كانت تلك الذرات الترابية محملة بالمواد المشعة مثل تلك الأمطار التي تلت انفجار المفاعل النووي 
السوفيتي هة حط تش رول عاد ةم 
ثانيا : تاشر الملوشات على درجة حرارة الأرض : 

إن و ارات قار ا هى اا خا ری درت رار و ع 
التممي كل اليو م تعاط الأ مار ور بط الفا ر الناحية اله فان أئ تفر تر 
ف اا عر ل و وآ کو ا ا و ر ن سكن لى هة الا مر رجات مداه 
. لذا فإن آية تغيرات طفيفة نسبيا ب4 درجة الحرارة والأمطار لابد وآن يصاحبه اضطراب ب توازن النظم 
البيقية الجوية . وقف سبق الحديت عن آنواع الإمطار (الحمضية ١‏ الطينية ‏ الإشعاعية) .وفيا يلي 
نستعرض آهم اللوثات التي تؤثر على درجة الحرارة : 

أً- غاز ثاني اآڪسيد الڪربون: 

يلعب غاز ثاني كسيد الكريون دورا كبيرا ب4 التأثير على كمية الأشعة الواصلة إلى سطح 
الأرض , والصادرة من سطح الأرض تجاه الفضاء , آي على الموازنة الإشعاعية , وبالتالي على درجة الحرارة 
وو ار أك هة ع اة لأر ا قك فن خا قدو عن اتان جز مها من 
جهة . وللدور الكبير لتلك الأشعة 4 تسخين جو سطح الأرض القريب منها من جهة أخرى . فهو يشبه بج 
تأثيره البيت الزجاجي , باغتباره غازا شفافا للأشعة الشمسية (قصيرة الموجة) لكنه غاز غيرشفاف 
للأشعة الحرارية (طويلة الموجة) التي يبثها سطح الأرض . 
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التخصص ۰ کیم الوحدة الرابعة 
تقنية المختبرات الكيميائية كيمياء التلوث كثافة الملوثات الجوية و تأثبرها على درجة الحرارة 
وهكذا نجد آن زيادة تركيز هذا الغاز 4 الجو سيصاحبها تزايد 4 درجة الحرارة . و حال 
ازدياد درجة حرارة الواء 2 نصف الكرة الشمالي بمعدل يقارب ٠.١ -٣‏ درجات مئوية . فإن هذا يعني آن 
جليد نصف الكرة الشمالي سيذوب . وسيرتفع منسوب مياه البحار . وستغرق مساحات شاسعة من 
اليابسة , وسيتغير مناخ كافة أجزاء الكرة الأرضية . 
ومع أن نسبة غاز ثاني آڪسيد الكربون استمرت 2 التزايد من عام ۱۹٤١‏ م وحتى الآن . إلا آنه 
من الملاحظ آن درجة الحرارة لم تستمر 2 تزايدها , بل آخذت ے التتاقص , حيث آشارت بعض الدراسات 
الحديثة إلى أن تزايد نسبة هذا الغاز فوق حد معين يصبح تأثيره معكوسا على درجة الحرارة . فالتسخين 
الناتج عن تزايد غاز ثاني أكسيد الكربون 2 الجو -حسب رأي البعض- ينشط تيارات الهواء . وهذا 
يزيد بالتالي من | لتبخر والرطوبة والتغييم . ومن ثم يزداد انعكاس الأشعة بفعل التغييم الزائد . وهذا 
يؤدي إلى التبريد . 
ج- دور بخار الماء: 
بغض النظر عن دور بخار الماء 4 تزايد حالات التكاثف , وتشكل الغيوم فان له تأثيرا حراريا 
GE AL NE E a E E‏ 
الشمسية . بحيث يعمل على ارتفاع درجة الحرارة . 
ج- دور الملوثات المؤثرة على الأوزون الجوي: 
ورد ب2 الفصل السابق أهم الملوثات المؤثرة على طبقة الأوزون الجوي و المتسببة 2 نقص هذه الطبقة 
. حيث يترتب على ذلك ازدياد 2 نسبة الأشعة فوق البنفسجية والأشعة المرئية الواصلة إلى سطح الأرض . 
وسيصحب هذا ميل الحرارة نحو الارتفاع ب4 الجو السفلي وعند سطح الأرض . 
دك كاشز الجسيمات الضة: 
للتزايد 4 نسبة الجسيمات الصلبة دور ج التآثير على درجة الحرارة , قد لا يقل آهمية عن دور ثاني 
كسيد الكربون . فبالإضافة إلى الدور الرئيسي التي تقوم به تلك الجسيمات الصلبة والمتمثل بعملية 
الاتعكان لاه لورد من الجن واا ها ا فا هو اا اسان هن اله 
الحرارية (تحت الحمراء) التي يشعها سطح الأرض . غير آن فعالية الدور الانعكاسي يفوق فعالية 
الامتصاص . وبذلك فإن دورها التبريدي يتفوق بكثير على دورها التسخيني . وهذا ما آڪدته وبرهنت 
عليه الآثار التي تركتها الاندفاعات البركانية . 
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التخصص ۰ کیم الوحدةالرابعة 
تقنية المختبرات الكيميائية كيمياء التلوث كثافة الملوثات الجوية و تأثبرها على درجة الحرارة 


السؤال الأول : ما هي العوامل المحددة لكثافة الملوثات الجوية ؟ 


السؤال الثاني : اذكر أربعة من الملوثات الجوية التي تؤثر على درجة حرارة الأرض؟ 
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التخصص ۰ کیم الوحدة الرابعة 


تقنية المختبرات الكيميائية كيمياء التلوث كثافة الملوثات الجوية و تأثبرها على درجة الحرارة 
إجابة الامتجان الذاتي 


إجابة السؤال الأول : 


القوافل دة اتناف اللونات الو 


أ رماع اراك تاف 
۲ شڪل وموقع مصدر التلوث . 
۳- درجة القرب من مصدر التلوث . 
ا ا 


إجابة السؤال الثاني : 


الملوثات الجوية التي تؤثر على درجة حرارة الأرض : 


. غاز ثاني آآڪسيد الڪربون‎ - ١ 

- بخار الماء . 

- الملوثات المؤثرة على الأوزون الجوي . 
- الجسيمات الصلبة العالقة . 


- 0۷ - 


التحڪم 2 تلوث الہواء 


التخصص 


الوحدة الخامسة 
تقنيةا لمختبرات ا لكيميائية 


التحكم في تلوث الهواء 
الجدارة: 


أن يتعرف الطالب على طرق التحكم 2 ملوثات الہواء . 
الأهداف: 
-١‏ التعريف بالطرق الوقائية اللازمة لتحكم 2 التلوث الجوي . 


1- التعريف بالقواعد الفنية الواجب اتباعها لتحكم 2 التلوث الجوي . 
- التعرف على بعض الأنظمة الخاصة بالتحكم 2 التلوث الجوي . 


الوقت المتوفع للدراسة : 
ساعتان. 


متطلبات الجدارة: 


- ° - 


التخصص ۰ کیم الوحدةالخامسة 
تقنية المختبرات الكيميائية كيمياء التلوث التحكم في تلوث الهواء 
التجحكم في تلوث الهواء 

لقد كانت العمليات الطبيعية التي تحدث 2 البيئة كافية للتحكم ب تلوث المواء إلا أنه مع الزيادة 
الحادة المطردة 4 مصادر التلوث وكميته, وتنوع الملوثات الجوية. لم تعد تلك العمليات الطبيعية كافية 
لتنقية الہواء. وبالتالي تعالت الأصوات المنادية بالحد من ذلك التلوث , والتقليل منه ما آمكن , والذي بدوره 
دفع إلى البحث عن وسائل وطرق عملية تكفل التقليل من حجم الملوثات المنطلقة . والتحكم 4 نوعية 
بعضها . والسيطرة عليها . والحد من تأثيراتها . 
ومن الطرق المستخدمة 4 ضبط التلوث الوائي والتحكم فيه نذكر ما يلي : 
أولا : اتباع الطرق الوفائية : 

حيث آنه باتباع هذه الطرق الوقائية يمكن التخفيف من حدة التلوث وآضراره على البيئة , ويمڪن 
آن يتم ذلك باتباع بعض مما يلي : 

-١‏ اتباع التخطيط العلمي عند إنشاء أية صناعة لہا تأثير ملوث معروف . وضرورة الأخذ بعين الاعتبار 
الظروف المناخية (درجة الحرارة , سرعة الرياح واتجاهها , نسبة الرطوبة...إلخ) و التضاريس . 
وإبعاد المنشآت الصناعية عن مراكز التجمعات البشرية. 

- اتباع تنظيم مروري بيئي يتمٿثل 2 : 

آ) ضبط السيارات التي تصدر عادما بنسبة كبيرة تتجاوز الحدود المسوح بها . 
ب) طلب الفحص الفني على السيارات عند تجديد رخص السير . 

ت) العمل على فك الاختاقات المرورية 2 الطرق المزدحمة و أثاء ساعات الذروة 
ث) إنقاص حجم الحركة المرورية ب2 المجمعات المدنية . 

- التخطيط العمراني السليم . و مراعاة ارتفاع المباني واتساع الشوارع و نسبة الحدائق العامة 
والمنتزهات وتوزع الخدمات العامة . والآخن بالاعتبار النظرة المستقبلية لتزايد السكان واتساع 
العمران 2 المدن . 

٤‏ - وضع تشريعات ولوائح ومقاييس خاصة بالتراكيز القصوى للملوثات المسموح بوجودها بج الہواء. 

- استخدام مقالب القمامة المغطاة . 

أ - الاهتمام بزراعة الأشجار والمسطحات الخضراء لدورها 4 تنقية الہواء . حيث تتصف بعض 
اقات فد رها اتک لى تفای سخ ارقا ت كما تلف ا ادات وا زه الخض ر 
والمناطق المشجرة 4 المدن وحول المناطق الصناعية دوراً مهما ب تنقية الہواء من الغبار المعلق . 
والمثار مع الرياح . 
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التخصص ۰ کیم الوحدةالخامسة 
تقنية المختبرات الكيميائية كيمياء التلوث التحكم في تلوث الهواء 
۷ العمل على توعية المواطن من خلال وسائل الإعلام المختلفة (تليفزيون . إذاعة ,. صحف . مجلات) 
والمؤسسات التعليمية (مدارس , معاهد , كليات ) , عن طريق عرض البرامج التنقيفية وإقامة 
الندوات والمؤتمرات و التشجيع على الحوا ر والنقاش حول المواضيع البيئية . وتوزيع الملصقات 
التحذيرية التي توضح آخطار التلوث وضرورة مكافحته والتحكم فيه . 
ثانيا : التغيبرمن صفات الملوثات قبل انبعاثها: 
وتعتمد هذه الطريقة على تحويل الملوتات السامة قبل انطلاقها إلى الجو إلى مركبات غيرسامة , 
عن طريق أكسدتها . كما يحدث ذلك 2 حال المواد المستخدمة كوقود والتي تطلق ول آڪسيد 
الكربون والميدروجين والهيدروكربونات ...إلخ . والتي من الممكن آأكڪسدتها متحولة إلى ثاني آڪسيد 
الكربون . وبخار الماء . وكلاهما غير سامين . 
ثالثا :اتباع الفواعد 
وهي تلك القواعد التي يجب على المؤسسات الصناعية اتباعها وهناك أربع وسائل أساسية يتم من 
خلالہا هذا التحڪم وهي : 
أ- تقليل انبعاث الملوثات من المصدر بتركيب أجهزة تحكم . 
ب- التقليل للانبعاث من المصدر عن طريق تغيير المواد الخام الأولية . تغيير نظام التشغيل . 
تعديل آو تغيير بعض آجهزة الإنتاج . 
ج- تخفيف تركيز الملوتات المنبعثة من المصدر باستخدام مداخن طويلة . 
د- فصل مواقع مصادر التلوث (المناطق الصناعية) عن المناطق السكنية بحزام يسمح 
بتشتت الملوثات قبل وصولما للمناطق السكانية . 
كما تشمل القواعد الفنية ما يلي : 
أ- استخدام الأجهزة ذات الكفاءة العالية وعمل الصيانة الدورية لا . 
- توظيف المهندسين والفنيين المهرة وتدريبهم على كل ما هو حديث لرفع كفاءة العمل . 
٣‏ استخدام مصادر الطاقة الأقل تلويةا للبيئة ,و الأستفادة من التقنية المطورة كالطاقة الشمسية 
والطاقة النووية كمصادر نظيفة للطاقة . 
“- ضبط العملية E E a‏ وک ال 
ددا و اا اج جرا اوكا 
°- استخدام أجهزة لتحكم 2 ملوثات الہواء . ولاختيار الجهاز الأنسب فإنه يتم الاعتماد العوامل 
التالية : 


التخصص ۰ کیم الوحدةالخامسة 
تقنية المختبرات الكيميائية كيمياء التلوث التحكم في تلوث الهواء 
أ كمي ة الغاز المراد معالجته وتفرة هع الزمن: 
ENES el E GE...‏ 
ج- درجة حرارة وضغط التيار الغازي المندفع . 
د- طبيعة الطور الغازي المتصاعد من حيث الذوبانية و قدرته على إحداث التآكل من عدمه . 
ه- مستوى المعالجة المرغوب فيها للمواد المنبعثة . 
ومن الآنظمة الرئيسية التي أثبتت كفاءتها 2 السيطرة على تلوت المواء . ويمكن إضافتها إلى معظم 
العمليات الصناعية لتنظيف المداخن ما يلي : 
٠‏ المرسب الكهربائي السlكj Electrostatic precipitator‏ 
وهو عبارة عن تركيب يشبه الصندوق ويتكون من عدد من الأرفف المرتفعة عليها أقراص مشحونة 
بالڪهرياء و يتولد عنها حقل ڪهربي . 

و عندما يمر التيار الغازي الملوث وما به من جسيمات عالقة من خلال هذا الحقل وقبل ارتفاعها إلى 
المداخن فإن الأقراص المشحوذنة كهربائياً تحجز ومن ثم تجذب تلك الجسيمات إليها فتلتصق بها ويعتمد 
ذلك على طبيعة وخواص الغازات الكيميائية وكذلك على حجم وتركيب الجسيمات المنبعثة 4 مجرى 
الغاز . و للتخلص من تلك الجسيمات تطرق تلك الأقراص من حين لآخر فيتساقط معظم العالق بها إلى قاع 
الرس و ت هدا an‏ ك RE EA la A EES o a‏ 
٠‏ غرفة التنقية النسيجية )الildر‏ ( Baghouse Filter‏ 

وهو عبارة عن تركيب يحتوي على آأكياس منسوجة من القطن- الصوف- النايلون- الألياف 
الراك و 

وقبل آن يأخذ الغاز بمحتوياته الملوثة مجراه إلى المداخن فإنه يجبر على المرور من تلك الأكياس 
ذات الفتحات الدقيقة جدأ من آنسجة ليفية , ويعلق بها . وهي بذلك بشبه عمل المكنسة الكهربائية 
المستخدمة 2 تنظيف المنازل . و كل مرة يتم إخراج تلك الأكياس وتنظيفها . ويعتبر هذا النظام ذو 
كا ا اتك كات اتخ عات وة اة ها 
جهاز ترط |لخاj‏ و4auk Wet Scrubbers‏ 

ويتمثل عمله بتحويل مجرى الغاز المنبعث ليمر على آجهزة خاصة تنشر الماء على هيئة رذاذ ليشبع به 
الغاز المنطلق ومن ثم يمتص حول حبيبات الغبار والجسيمات الدقيقة وبعد آن يثقل وزنها تترسب وتؤخذ إلى 
غرف خاصة للمعالجة . وتتمتع هذه الطريقة بكفاءة عالية لإزالة الملوثات ٠١ -۸٠(‏ > من ثاني أڪسيد 
الكربون على سبيل المثال) . 


N = 


التخصص ۰ کیم الوحدةالخامسة 

تقنية المختبرات الكيميائية كيمياء التلوث التحكم في تلوث الهواء 
٠‏ المجمع المیکانیكي Mechanical Collector (Cyclones)‏ 

ويعتبر من أبسط الوسائل المستخدمة لإزالة التلوث بالجسيمات . وأكثرها كفاءة على تجميع 
الجزيئات والتخلص منها بطريقة ميكانيكية . 

خض عمل هذا الجهاز بد خرن الغا املو من خلال فة جانهة إلى قمع مخروط الكل 
يدور بحركة ميكانيكية سريعة تؤدي إلى تركيز محتويات هذا الغاز الداخل ومن ثم تحلل المحتويات 
من غبار وتفكك الجسيمات إلى دقائق صغيرة جدا لتستقر بالتالي ب2 قاع القمع . 


NY = 


التخصص ۰ کیم 


الوحدة الخامسة 
تقنية المختبرات الكيميائية كيمياء التلوث التحكم فى تلوث الهواء 


الشؤال الأرل: اذكر خمسا من الطرق الستخ دة ضبط التلوت الراتى والشنكم فيه ؟ 
الفر ال الفانى: اذك رعا من الطرق الرقافة انر اجب افا فما اكم تلوت ابراء ؟ 


السؤال الثالث: اذكر أربعة من الأنظمة الرئيسية التي يمكن استخدامها للسيطرة على تلوث الواء ؟ 


NT 


ا ۰ کیم الوحدة الخامسة 


تقنية المختبرات الكيميائية كيمياء التلوث التحكم في تلوث الهواء 
إجابة الامتحان الداتى 


إجابة السؤال الأول : من الطرق المستخدمة ب4 ضبط التلوث الموائي والتحكم فيه : 

. اتباع الطرق الوقائية‎ -١ 

. التغيير من صفات الملوثات قبل انبعاثها‎ -١ 

- اتباع القواعد الفنية . 

“- استخدام بعض الأنظمة الرثئيسية التي أثبتت كفاءتها 2 السيطرة على تلوث الواء . 

إجابة السؤال الثاني : من الطرق الوقائية الواجب اتباعها لتحكم 4 تلوت الہواء : 

-١‏ اتباع التخطيط العلمي عند إنشاء أية صناعة لہا تأثير ملوث معروف . وضرورة الأخذ بعين الاعتبار 
الظروف نا خبة رح الخرازة ,مرف الاح و اتجاهها نة الرطوة :إل و التضارين: 
وإبعاد المنشآت الصناعية عن مراكز التجمعات البشرية. 

- اتباع تنظيم مروري بيئي يتمٿثل 2 : 

آ) ضبط السيارات التي تصدر عادما بنسبة كبيرة تتجاوز الحدود المسوح بها . 
ب) طلب الفحص الفني على السيارات عند تجديد رخص السير . 

ت) العمل على فك الإختناقات المرورية 2 الطرق المزدحمة و أثناء ساعات الذروة 
كا إقاض سه الحوكة الرورنة ك امات الدة: 

۳- التخطيط العمراني السليم , و مراعاة ارتفاع المباني واتساع الشوارع و نسبة الحدائق العامة 
والمنتزهات وتوزع الخدمات العامة . والآخذ بالاعتبار النظرة المستقبلية لتزايد السكان واتساع 
العمران 2 المدن . 

“- وضع تشريعات ولوائح ومقاييس خاصة بالتراكيز القصوى للملوثات المسموح بوجودها 2 الوا ء . 

إجابة السؤال الثالث : من الأنظمة الرئيسية التي يمكن استخدامها للسيطرة على تلوث الہواء : 

.Electrostatic precipitator المرسب الكهربائي الساڪن‎ - ١ 

.Bag house Filter (رٿlفل|) غرفة التنقية النسيجية‎ - 

.Wet Scrubbers aluغو‎ jاخلl جھاز ترطيب‎ - ٣ 

Mechanical Collector (Cyclones) المجمع الميڪانيك‎ - ٤ 
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التخصص ۰ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مختبرات كيميائية کيمياء التلوث تلوث الماء 


الجدارة: 
EASE Eee EE‏ 


الأهداف: 
-١‏ التعرف على مصادر تلوث الماء . 
١‏ - التعرف على مراحل معالجة مياه الصرف . 


الوقت المتوقع للدراسة : 
ثلاث ساعات. 


متطلبات الجدارة: 


التخصص ۰ کیم الوحدة السادسة 


تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث تلوث الماء 
تلوث الماء 
- ١مقدمة؛:‏ 


يعتبر ا لماء أحد المكونات الضرورية لحياة كل من الإنسان والحيوان والنبات. وتغطي المياه حوالي 
1۷١‏ من مساحة الكرة الأرضية., ويقدر الحجم الإجمالي لہذه المياه بحوالي ۱٣۷۰‏ مليون ڪيلو متر 
مكعب (جدول 1- )١‏ , وبالطبع فإن هذه الكميات الہائلة ليست 2 متناول الإنسان , لأن معظمها (۹۷,۲ 
) مياه مالحة موجودة 4 المحيطات والبحار, آما الباقي فهو عبارة عن مياه حلوة: ۲,۱١(‏ /) آي ۲۹ مليون 
كيلو متر مكعب على شكل كتل جليدية ب4 القطبين . وهذه يتعذر الاستفادة منها , لذا لا يتبقى ج 
متناول آیدینا من المیاه سوی (۰,11 /) آي ٩‏ ملايين كيلو متر مكعب من المياه العذبة (آي ما يعادل ۲ × 
٠١"‏ جالون آمريكي), وهذه عبارة عن مياه الآبار والبحيرات والأنهار. وللماء دورة طبيعية حيث تتبخر 
المياه بفعل الطاقة الشمسية من المسطحات المائية, كالبحار والمحيطات والبحيرات, كما تتبخر من التربة 
والنباتات حيث تتكاثف وتعود ثانية إلى الكرة الأرضية على شكل أمطار وثلوج, يسقط بعضها فوق 
المحيطات والبحار (حوالي ٠١‏ /) والباقي يسقط فوق اليابسة. ومع آن هذه الأمطار لا يستفاد منها كلها, 
إذ آن جزءا كبيرا منها يضيع ب4 الجريان السطحي ويعود ثانية إلى البحار والمحيطات. كما يضيع ج 
التبخر . إلا أن ما يتبقى منها يعد المصدر الرثيسي للموارد المائية على سطح هذا الكوڪب . 

جدول (1- )١‏ : توزيع المياه ب4 الكرة الأرضية . 


الحجم بالملايين النسبة المئوية من المجمو 
الخزان الطبيعى للماء &‌ 
(ڪم ) )7( 
المحيطات والبحار والبحيرات 
A 1۷۰‏ 
المالحة 
المياه المتجمدة ۹| ۲,0 
المياه الجوفية ۹,0 ۰,۸ 
البحيرات العذية 1Yo‏ ۱ 
ماء التربة 0 *,* 0۵** 
ماء الغلاف الجوي ۰,۲۳ ۰۰١‏ 
الأنهار ۷ ۰۰١‏ 
المجموع E °A,V‏ و 


EY 


التخصص ۰ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث تلوث الماء 


-٦‏ ۲ تلوثالماء: 

عرفت مشكلة تلوث الماء منذ زمن بعيد , ومع زيادة عدد السكان وزيادة النشاط الصناعي وتتوعه 
ازداد تلوث مياه الأنهار والبحار والمحيطات حتى وصل إلى درجة آن الكثير من الأآنهار والبحيرات وشواطئ 
البحار لم تعد قادرة على التنقية الذاتية . ويقال إن الماء ملوث إذا ما تغير تركيب عناصره , أو تغيرت حالته 

يقة مباشرة بفعل نشاط الإنسان , بحيث يصبح الماء أقل صلاحية للاستعمالات الطبيعية المخصصة له 
آو بعضها . 
كما يمكن تعريف تلوت الماء بطريقة أخرى : 
يقال إن الماء ملوث إذا ما احتوى على مواد غريبة كآن تكون مواد صلبة معينة آو علاقة آو مواد عضوية 
أو غير عضوية ذائبة , أو كائنات دقيقة مثل البكتريا , أو الطحالب , أو الطفيليات , وتغيرهنذه المواد من 
الخواص الطبيعية آو الكيميائية آو الحيوية للماء ,. وبذلك يصبح غير مناسب للشرب آو للاستهلاك المنزلي 
أو 2 الزراعة أو 2 الصناعة . 
-٦‏ ۲ مصادرملوثات الماء: 

تصاب المياه بالتلوتث من مصادر متعددة تتوقف على نوعيات ومواقع هذه الخزانات المائية . ومن مصادر 
تلوت المياه ما يلي : 
-١‏ التلوث الطبيعي : 

ينتج التلوت الطبيعي للمياه من وجود مخلفات طبيعية ذباتية أو حيوانية 2 هذه البيئات المائية , بشرط 
آلا يڪون الاإنسان دخل 2 هذا النوع من التلوث . وتشتمل هذه المخلفات على الأجسام الميتة للكاكنات 
الحية أو المواد العضوية المتخلفة عنها وغير ذلك من المصادر . ومما يساعد على انتشار هذا النوع من التلوث 
, الدمار الذي لحق بالغطاء النباتي على الكرة الأرضية مثل أشجار الغابات والآأحراش بسبب التصحر أو 
بسبب نشاط الإنسان . ويجب أن يكون معلوما أن الغطاء النباتي على سطح الكرة الأرضية يقوم بدور 
فعال 4 درء هذا النوع من التلوث . 
- التلوث الجراري :+ 

وينتج هذا النوع من التلوث من استعمال كميات كبيرة من المياه لتبريد المفاعلات النووية آو الحرارية 
محطات الطاقة . ثم إعادة صرفها إلى البحر مرة ثانية . وهذا من شأنه آن يؤدي إلى إحداث تغيير 
واضح 4 التوازن الحيوي ب2 هذه البيئات , نتيجة ارتفاع درجة حرارة المياه عدة درجات مثوية . كما قد 
يساعد ارتفاع درجة حرارة المياه على ازدهار نمو آحد الكائنات الحية 2 النظام الحيوي الجديد بدرجة 
تؤثر على التوازن السائد لذا النظام الحيوي . وهذا من شأنه أن يؤدي ب2 النهاية لإحداث أضرار حيوية 
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بالغة لهذا المسطح المائي . ومن التغيرات الحرارية للماء انخفاض محتواه من الأكسجين الذائب مع زيادة 
دة اترا رة ومن ذلك ا فا ف ا لااك ا لح هة لزنا شرع العمفات وة ها مما ةة 
علية زيادة الطلب على الأكسجين الذي تقل نسبته مع زيادة درجة الحرارة . كما يؤدي الارتفاع ب2 درجة 
الحرارة إلى نمو آنواع جديدة من النباتات التي تتلاءم مع درجات الحرارة هذه . والتي بدورها تنافس 
النباتات الطبيعية 2 هذه البيئة والذي بدوره ينعكس على الكائنات الحيوانية 4 تلك البيئة المائية التي 
قد لا تستطيع أن تعيش على تلك الأنواع الجديدة من النباتات . 
"- تلوث المياه بالنفط ومشتقاته : 
وينتج هذا النوع من التلوث من انتشار البترول ومشتقاته على مساحات شاسعة من المياه . والذي يؤدي 

إلى تقليل التبادل الغازي بين الوسط المائي والمواء المحيط به , مما يترتب عليه تقليل نسبة الأڪسجين 
آل داف اء ونطة الخال فان هذا يتر دورو على الكائتات التحرىة كما أن تفط ومفتقاتة 
سمية واضحة على الكائنات الحيوانية والنباتية الدقيقة العالقة 2 الماء , والتي تعد الغذاء الأولي للأسماك 
. كما تقتل بقع التلوث بالنفط الكثير من الأحياء البحرية الأخرى . وتقتل كذلك الطيور البحرية التي 
تتلامس أجسامها مع التلوث البترولي 2 المياه . وفيما يلي نورد أهم الأسباب التي تؤدي إلى تلوت المياه 
بالنفط : 

. حوادث ناقلات النفط غير المتعمدة‎ ١ 

. تفريغ مياه التوازن التي تعبا بها الناقلات وهي فارغة‎ ١ 

تسرب النفط آثناء تحميل وتفريغ الناقلات . 

. النفط المتسرب نتيجة الحفر ب4 قيعان البحار والمحيطات وما يصاحبها من حوادث‎ ٠ 

ممصا النفط ومصانع البتروكيماويات ومعامل التكرير الشاطئية . 

الهجوم على المنشآت النفطية وناقلات النفط آثناء الحروب . 

. النفايات والمخلفات النفطية التي تلقيه ناقلات النفط‎ ١ 
: الأمطارالحمضة‎ -“ 

تعتبر آ حماض الكبريتيك والنيتريك المكونين الرئيسيين للأمطار الحمضية . والتي تعمل على تغيير 

الرقم اليدروجيني للمسطحات المائية مما يؤثر على الكائنات الحية المائية وقد تؤدي إلى موتها أحيانا . 
وتعتبر الأمطار حمضية إذا انخفض رقمها اليدروجيني إلى ١‏ فما دون . كما أن هناك ما يعرف بالأمطار 
القاعدية التي يصل الرقم الهيدروجيني لما إلى ۸ فما فوق وعادة ما تكون غنية بالكالسيت وغيرها من 
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ER LEA E BE a SESE Kha aa OE 
. بالآمطار الحمضية‎ 
: تلوث المياه بالمخلضات الصناعية‎ -° 

E A OES BE a NE AN SEE 
لفات اترات وا لار وا لكات واتار تاقح هة ةا على الكاتات الح ها او الرهطة‎ 
بها . ومن آخطر آنواع التلوث البحري بالمخلفات الصناعية تلك التي تنتج من الصناعات الكيماوية . مثل‎ 
صناعات الورق آو البويات آو النسيج آو صناعات المبيدات ومستحضراتها . فمخلفات هذه الصناعات تلوث‎ 
البيئات المائية بمركبات كيماوية شديدة الخطورة والسمية آو بمعادن ثقيلة سامة مثل الزئبق والرصاص‎ 
. والكادميوم والزرنيخ وغيرها‎ 
: 2 وتتمثل خطورة هذه الملوثات‎ 

التآثيرالمباشر على الحياة البحرية وما يترتب عليه من إخلال ك التوازن الحيوي فيها . 

إن بعض هذه الملوثات صفة التراكم داخل أجسام الكاثنات البحرية الحية كائزئبق . مما بهيئ 

ال ف اا ان کا ا 
٠‏ كثرة عدد مثل هذه الملوثات الضارة وزيادة المنتجات المركبة الجديدة بصورة آسرع من تطور 
الفا ات آل دور رل مر اها 

"- التلوث بالمواد المشعة : 

EE O O A E E NE O 
بالإضافة لردم النفايات المشعة ب4 آعماق البحار . آو تفريغ السائل منها بشكل مباشر بك مياه البحار‎ 
aL A E SE a 
وترجع خطورة هذا النوع من الملوثات . إلى الآثار السيئة للإشعاع ب4 كونه يتراكم حيوياً داخل أجسام‎ 
الكائنات البحرية . إلى آن يصل تركيزها فيها إلى مستويات عالية . ولتصل ك النهاية إلى الإنسان من‎ 
AN LEER ETN OLN ANSE Eos NN ESLE 
التلوث بالمبيدات:‎ -۷ 

تلوث البيئات الماثية بالمبيدات واحدة من آخطر آنواع التلوث . بسبب آن للمبيدات تأثيرات شديدة 
السمية على البيثات الائية ؛ وغلى الكاقات الحية بها . وللمبيدات أنواغ عدة فمتها المبيدات الحشرية 
ومبيدات الحشائش ومبيدات الفطريات ومسقطات الأوراق النباتية ومبيدات القوارض ومبيدات الرخويات 
ومبيدات الطيور وغيرها . وتتكون المبيدات من مركبات كيماوية متباينة , ولذلك فهي تؤثر على 
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الكائنات الحية بطرق مختلفة . كما آنها تنقسم حسب هترة بقاثها 4 البيّة إلى مبيدات غير باقية وهي 
التي يستمر تأثيرها من عدة آیام حتی حوالي أربعة آسابيع , ومبيدات متوسطة البقاء وهي التي يستمر 
رجوذها کے البية من هر واد وتي ١۸‏ شهرا رويد ات طويلة لبقا وهي التي تمر وجودها 2ال 
E‏ , ومبيدات دائمة وهي التي ت تستمر 4 البيئة إلى ما شاء الله . وهنا تبرز 
خطورتها ے2 حال انحلالہا ج الماء ووصولما إلى البيئات المائية من بحار ومحيطات وآنهار وبحيرات وغيرها , 
ردخ کنن الادسل الفذ اف تلان 
۸- التلوث بأسمدة النباتات : 

عند استخدام الأسمدة الزراعية فإن الزائد منها يذوب 2 مياه الري ويتم غسله ويصل ك نهاية الأمر 
إلى المياه الجوفية كما تقوم مياه الأمطار بنقل هذه الأسمدة التي تبقت ب2 التربة إلى المجاري المائية 
كالأنهار والبحيرات . ومن أهم هذه الأسمدة المستخدمة , مركبات الفسفور والتي تتصف بأثرها السام 
لكل من الإنسان والحيوان , ومركبات النترات التي يتحول جزء منها إلى آيون النتريت , والذي يؤدي إلى 
تسمم الدم وقد يفضي إلى الوفاة . 
-١‏ تلوث المياه بمسببات العدوى : 

تعتبر مسببات العدوى من بكتيريا وفيروسات وفطريات وبيوض للطفيليات وناقلات العدوى من آخطر 
ملوثات المياه لما لذلك من تأثير مباشر على صحة الإنسان عند استخدام هذه المياه لأغراض الشرب 
والاستحمام والزراعة والصناعة . تتلوث المياه بمسببات العدوى من مصادر كثيرة أهمها هو طرح مخلفات 
الصرف الصحي إلى المسطحات المائية مباشرة ويدون معالجة بيولوجية آو كيميائية . ومن أمثة ذلك 
التهاب الكبد الفيروسي الدسنتاريا وشلل الأطفال والكوليرا .كما أن مخازن الأسلحة الجرثومية قد 
تكون سبباً ب4 تلوث المياه بمسببات العدوى الخطيرة مثل جرثومة الجمرة الخبيثة وجرثومة الكوليرا 
والطاعون والجدري وغير ذلك من الكائنات المستخدمة 4 الحروب البيولوجية . 
-٠١‏ المخلفات البشرية السائلة : 

يؤدي التلوث المائي بالمخلفات البشرية إلى زيادة واضحة ب4 كمية المواد العضوية ب مياه هذه 

البيئات . كما يؤدي إلى زيادة التلوث بمواد أخرى مصاحبة مث المنظفات الصناعية الشائعة الاستعمال 2 
المنازل والمستشفيات والمصانع خاصة مصانع الأدوية والمستخدمة كبديل للصابون . حيث أن الڪثيرمن 
فد اطفات ل تل خو وو الارن ما محا را كه ك هدد انات ,بالاضاةة لها 
الا ا کک 0 E‏ 6 ف تهات ا ضارا اة ها ورن ات 


التخصص ٩۰‏ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث تلوث الماء 


بذلك كما أظهرت إحدى الدراسات ے الولايات المتحدة الأمريكية أن ٤١‏ > من الآبار الارتوازية ملوثة 
بمواد التتظيف . 
٤ -٦‏ معالجة مياه | صرف ئ Waste Water Treat e‏ 
نتيجة للزيادة الہائلة ‏ عدد السكان و ما صاحب ذلك من تطور تقني فقد زادت نتيجة مياه 
الصرف الصحي المنزلي و كذلك مياه الصرف الصناعي . وتكمن الأغراض الأساسية من معالجة المياه 
ا 
الوا من وود ا ان اا 
منم تلوت البيئة بالبكتريا وألجراتيم والمخلقات الضارة الموجودة ك لياه المستهاكة. 
١‏ منع تلوت المياه الجوفية قريبة المستوى حديثة التكوين . 
اف ےآ ا لضا ن الاخ ده اة ا 
EE NE PR E RRO‏ 
إنه من الممكن أن تتنقى مياه الصرف الصحي المنزلي طبيعيا وذلك بفعل التحلل الحيوي الوائي 
واللاهوائي للمواد العضوية وكذلك بفعل الترشيح الطبيعي بفعل الطبقات الصخرية . وتتم المعالجة 
الطبيعية من خلال الدورات الطبيعية لكل من النتروجين . الكربون , الكبريت بالإضافة لعملية 
التبادل الأيوني . 
غير آن المعالجة الطبيعية بطيئة ولا تكفي وحدها لتنقية مياه الصرف الصحي خاصة بالنسبة للمدن 
اا کن ن ا ا خا د تور هالو اا 
. ويمكن تقسيم طريقة معالجة مياه الصرف المنزلي 4 محطات التتقية إلى عدة مراحل سنشير إليها 
E‏ 
أولا : مرحلة نيدي Preliminary treatment‏ 
وتتضمن هذه المرحلة على ما يلي : 
Screens 2Zl¬hkl| -|‏ 
التي تقوم بحجز المواد الطافية الكبيرة الحجم مثل الأوراق والأخشاب والبلاستيك والأقمشة 
وغيرها حيث يتم التخلص منها بالردم آو التجفيف والحرق. 
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- أحواض حجز الرمل Grit chambers‏ 

والغرض منها ترسيب المواد غير العضوية إلى قاع الأحواض مثل الأتربة والرمال والمعادن التي تصل 
إلى شبكة التصريف , لذا تمرر مياه المخلفات البشرية السائلة 2 آحواض ترسيب رملية بسرعة 
مناسبة حيث تترسب المواد غير العضوية ج قاع الحوض آما المواد العضوية فتبقى عالقة 2 الماء . 
ثانا : المعالجة الایتدائية Primary treatment‏ 

والغرض من هذه المرحلة تحسبن خواص المخلفات السائلة وتهيتها لمرحلة المعالجة البيولوجية . 
وتشمل آحواض الترسيب الابتدائي حيث يتم فيها ترسيب المواد سواء كانت عضوية آو غير عضوية 
ونتيجة لذلك تنخفض المواد العالقة بنسبة تصل إلى ٥۵‏ / من التركيز الموجود 4 مياه المجاري قبل 
معالجتها , كما ينخفض الأكسجين الحيوي المستهلك بنسبة تصل إلى ٠١‏ > . ومن أجل ترسيب هذه 
المواد تمرر مياه المخلفات السائلة 2 أحواض الترسيب الابتدائي بسرعة ٠١‏ سم ك الدقيقة , وبهذا 
تترسب معظم المواد العضوية العالقة إلى قاع الحوض حيث تزال منه على فترات (مرتين أو أكثر 2 
اليوم) ,هذا وقد تستعمل 2 بعض الأحيان المواد الكيميائية لزيادة فعالية الترسيب . 
ثالثا : المعالجة اdبيوأgچة Biological treatment‏ 

حيث يتم فيها أكسدة المواد العضوية بك مياه المخلفات , وتعتمد هذه المعالجة على نشاط البكتريا 
الهوائية . ويستخدم 2 هذه المعالجة إما المرشحات البيولوجية 11)۲۶ 1۲1)11١8‏ أو أحواض التهوية 
(عملية الحماة المنشطة ء1100ء ۸٥1۷30‏ ) وذلك بعد خروج الماء من آحواض الترسيب الابتدائي . 
أ- المرشحات البيولوجيıة Trickling filers‏ 

وتتكون وحدات المرشحات البيولوجية من آحواض ذات جدران وقاع غير منفذة مملوءة بالحصى آو 
بالحجارة الصغيرة . يتم توزيع مياه المجاري (بعد خروجها من حوض الترسيب الابتدائي) بواسطة آنابيب 
مثقبة تدور بسرعة محددة . وأآثناء دورانها تندفع المياه من الثقوب وتسقط على سطح المرشحات وتتخلل 
فجوات الحصى مكونة طبقة شبه هلامية على سطح الحصى , وتحتوي هذه المادة الہلامية على 
ملايين البكتريا والكائنات الدقيقة التي تقوم بامتصاص الأكسجين (الوجود 2 المواء الذي يتخلل 
مسام الحصى) لتؤكسد المواد العضوية , وبين فترة وأخرى تفقد المواد الہلامية قدرتها على الالتصاق 
بحبيبات الحصى فتخرج مع الماء وهذا يساعد على عدم انسداد المرشحات إلا أنه يستوجب استعمال 
أحواض ترسيب ثانوية S)٣4ا S٥٤٤11۸2‏ إ۸441 0ء5 تلي المرشحات لحجز هذه المواد . 
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١‏ - عملية الحماة المنشطة #عل »1ء ١٥٤1۷4اء۸‏ (أو أحواض التهوية) 

وتعتمد هذه العملية على تنشيط الكائنات الحية الدقيقة . إذ تتم بتهوية وتقليب المخلفات السائلة 
بعد مرورها 2 آحواض الترسيب الابتدائي وبعد خلطها بنسبة معينة من الحماة التي سبق تنشيطها 
والتي تحتوي على آعداد كبيرة من البكتريا والكائنات الدقيقة حيث تنشط وتقوم بعملية آأڪسدة 
أا ا کو كا ن الات امو اغ ع ا واد الحالف وتخا كن ية 
نسبيا يسهل ترسيبها 2 أحواض الترسيب الثانوية التي تتلقى المياه الخارجة من أحواض التهوية . 
٣‏ الترسيب النهائي Final sedimentation‏ 

وتتم هذه العملية 4 آحواض خاصة هي آحواض الترسيب النهائي , وتعتبر جزءا لا يتجزآً من عملية 
المعالجة بالحماآة المنشطة . حيث آن الماء بعد خروجه من آحواض التهوية يحتوي على تراكيز مرتفعة 
من المواد العالقة التي يجب ترسيبها لتخرج مياه المخلفات السائلة تعد ذلك وقد تخلصت من أكبر نسبة 
من العكارة والمواد العضوية فيها . كما آن المواد العالقة التي تترسب بك أحواض الترسيب النهائي 
تحتوي على العديد من الكائنات الحية الدقيقة التي تقوم بعملية الأكسدة لذا تستعمل هذه المواد 
المترسبة 4 آحواض الترسيب النهائي كحمآة منشطة ويعاد قسم منها إلى آحواض التهوية . 
وتؤدي جميع هذه العمليات إلى خفض كبير ب2 تركيز المواد العضوية 2 الفضلات السائلة كما 
يتضح من الجدول التالي : 
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التخصص ۰ کیم الوحدةالسادسة 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث تلوث الماء 


ا( 


: معالجة المخلفات السائلة بالكلور‎ - ٤ 

يستعمل الكلور للتخلص من رائحة المياه المعالجة قبل صرفها 2 المسطحات الماثية ولزيادة كفاءة 
التخلص من البكتريا الضارة . وتتم عملية الكلورة 4 أحواض خاصة حيث تتم فيها الملامسة بين 
المياه الخارجة من عملية التنقية والكلور مدة لا تقل عن ٠١‏ دقيقة . ومن المفضل آن يتراوح الڪلور 
المتبقي بعد هذه الفترة الزمنية بین ٠.۲‏ و ٠.۳‏ جزء 4 المليون . حيث يؤدي هذا إلى فقتل آكثر من ۹٩.٩‏ 
/ من بكتريا الكوليفورم الموجودة 4 الماء . ويبين الجدول التالي الجرعات المطلوبة من الڪلور 
لتعقيم مياه الفضلات السائلة : 

جرعات الكلور اللازمة 

للمعالجة(مجم/لتر) 


المصا2 


الحماة المنشطة 
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تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث تلوث الماء 


ولكي تستخدم مياه المخلفات البشرية المعالجة لأغراض الزراعة يجب أن تستو المواصفات لهذا 
الغرض والجدول التالي يوضح تلك المواصفات 2 المملكة العربية السعودية: 
الحد الأقصى المسموح به 
(مجم/لتر) 
الأكسجبن الحيوي المستهلك 
المواد الصلبة المعلقة 
الألمونيوم 
الزرنيخ 
البيرليوم 


البورون 
الڪادميوم 


الرقم اليدروجيني 
السيلينيوم 


التخصص ٩۰‏ کیم الوحدة السادسة 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث تلوث الماء 


ارت و انط 
الكوليفورم 0۲0؟i|اهC‏ 
(Fecal)‏ 


Cها|1f0۲10 الكوليفورم‎ 
(Total) 


Os‏ مستعمرة/مل 


۲,۲ مستعمرة/١٠٠٠۱‏ مل 
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السؤال الأول : اذكر مصادر تلوث المياه . 


السؤال الثاني : ما هي أهم الأسباب التي تؤدي إلى تلوث المياه بالنفط ؟ 
الان ا ك ما هن ا غو كن ا اة من هالخ الاد 


السؤال الرابع : ما هي مراحل معالجة مياه الصرف ؟ 
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الوحدة السادسة 


تلوث الماء 


التخصص ۰ کیم الوحدة السادسة 


تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث تلوث الماء 


إجابة الامتحان الذاتي 


إجابة السؤال الأول : مصادر تلوت المياه : 
أ- التلوث الطبيعي . 
- التلوث الحراري . 
-١‏ تلوث المياه بالنفط ومشتقاته . 
“- الأمطار الحمضية . 
- تلوث المياه بالمخلفات الصناعية . 
-١‏ التلوث بالمواد المشعة . 
۷- التلوث بالمبیدات . 
۸- التلوث بأسمدة النباتات . 
۹- تلوث المياه بمسببات العدوى . 
١‏ -الخلفات البشرية السائلة . 


إجابة السؤال الثاني : آهم الأسباب التي تؤدي إلى تلوث المياه بالنفط : 
١‏ حوادث ناقلات النفط الغبر متعمدة . 
تفريغ مياه التوازن التي تعبا بها الناقلات وهي فارغة . 
١‏ تسرب النفط آثناء تحميل وتفريغ الناقلات . 
* التفط المتسرب تتيجة الحفر ب4 قيعان البحار والمحيطات وما يصاحبها من حوادث . 
١‏ مصاع النفط ومصانع البتروكيماويات ومعامل التكرير الشاطتية . 
الهجوم على المنشآت النفطية وناقلات النفط آثناء الحروب . 
النفايات والمخلفات النفطية التي تلقيه ناقلات النفط . 


إخانة الال فاتك :اغراك العامة ن مان الاد : 
٠‏ المحافظة على التربة وعلى المنشآت العمرانية من وجود هذه المياه سائبة على السطح . 
منع تلوث البيئة بالبكتريا والجراثيم والمخلفات الضارة الموجودة 2 المياه المستهلكة . 
منع تلوث المياه الجوفية قريبة المستوى حديثة التكوين . 
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الوحدة السادسة 


4 كيمياء التلوث تلوث الماء 


. المحافظة على المياه الصالحة من الاختلاط بهذه المياه الملوثة‎ ٠ 
. استعمال المياه المعالجة 2 أغراض مختلفة‎ ١ 


إجابة السؤال الرابع : مراحل معالجة مياه الصرف : 
-١‏ المرحلة التمهيدية 212۴1۲ء۲) yرا2.اصiاءeاP‏ ؛ وتتضمن (المصا2 , أحواض حجز الرمل) . 
۲- العالجة الابتدائية ۲۴۵۲۳۴۸۲ إ٣"‏ ؛ وتشمل آحواض الترسيب الابتدائي . 
-٣‏ المعالجة البيولوجية 1۲٤١47ء۲)‏ 21ء01 ا810 ؛ وتتضمن (المرشحات البيولوجية . عملية 
الحمأة المنشطة "أحواض التهوية" . الترسيب النهائي . معالجة المخلفات السائلة بالكلور) . 
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التخصص 


۰ کیم الوحدة السابعة 
تقنية مخترات كيميائية 4 كيمياء التلوث تلوث الترية 
الجدارة: 


أن يتعرف الطالب على ملوثات التربة وطرق التحكم بك تلوث التربة . 


الأهداف: 
-١‏ التعرف على التركيب الطبيعي للتربة. 
- التعرف على مصادر تلوت التربة. 
- التعرف على أساليب التحكم 2 تلوت التربة. 


متطلبات الجدارة: 


التخصص ۰ کیم الوحدةالسابعة 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث تلوث التربة 


:ةمدقم١‎ -۷ 

تعرف الترية بأنها الطبقة السطحية الرقيقة من الأرض الصالحة لنمو النبات وقد تكونت الترية 
خلال سلسلة من العمليات بالغة التعقيد استمرت ملايين السنين نتيجة فعل الحرارة والرطوبة والرياح 
والكاكنات الحية مثل النباتات الأولية والراقية وكذا الحيوانات. 

وتلوث التربة يعني دخول مواد غريبة 2 التربة آو زيادة 4 تركيز إحدى مكوناتها الطبيعية مما 
يؤدي إلى تغير ب2 التركيب الكيميائي والفيزيائي للتربة . وهذه المواد التي يطلق عليها ملوثات التربة قد 
تكون مبيدات أو أسمدة كيميائية أو أمطار حمضية هاطلة أو نفايات صناعية أو نفايات المنازل أو 
النفايات المشعة ... إلخ . ويؤدي تلوث التربة إلى تلوث المحاصيل الزراعية بمواد تضر بصحة الإنسان الذي 
يتغذى عليها مباشرة آو غير مباشرة عن طريق انتقال هذه الملوثات إلى المنتجات الحيوانية مثل الحليب 
والبيض واللحم التي يتناولہا الإنسان . 

ومصادر تلوت التربة عديدة منها الغلاف الجوي والغلاف المائي والغلاف الحيوي بما 4 ذلك 
الإنسان و أنشطته المختلفة وهذا يدل على أن مكونات التربة تعتمد على مكونات الہواء والماء وترڪيب 
الہواء يعتمد على التربة والماء وهكذا آي أن التربة تعتبر آحد المكونات الرئيسية للدورات الطبيعية لبيدة 
الأرض والمرتبطة فيما بينها . 
۷- ۲ التركيب الطبيعي للتربة : 

التربة نظام غير متجانس ذو بنية مفحكة يتكون من ثلاثة أطوار صلبة وسائلة وغازية . 
أولا : الطورالصب : 
ويتكون الطور الصلب من التربة من : 

آ- مواد غير عضوية تتڪون من حبيبات بعضها ڪبير وبعضها صغير لا يرى إلا بالمجهر تڪونت 
AA A Ay E E‏ 
كبيرا ج تحديد خصوبة التربة من عدمه . 

ب- مواد عضوية هي عبارة عن بقايا ومخلفات النبات والحيوان المعرضة لعمليات التحلل بواسطة 
الأحياء الدقيقة الموجودة 2 التربة مثل البكتريا والفطريات وتلعب المواد العضوية دورا بارزا ج 
تحديد إنتاجية التربة . ويعتمد تراكم المواد العضوية ب4 التربة على عدة عوامل أهمها درجة 
الحرارة وتوفر الأوكسجين حيث ينخفض التحلل الحيوي بانخفاض كل من درجة الحرارة 
وڪمية الأوڪسجين . 
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التخصص ۰ کیم الوحدةالسابعة 
تقنية مختبرات كيميائية کيمياء التلوث تلوث التربة 
وعادة يتكون الطور الصلب من تلاث طبقات متتالية عبارة عن : 
ً- الطبقة السطحية ازهء ۲٤4٥8‏ ا5: وهي الطبقة التي تغلف الأرض وعمقها لا يتجاوز العدة 
سنتمترات وتحتوي على المواد العضوية وتعيش فيها معظم الكائنات الحية الدقيقة ڪما تحتوي 
على الكثير من العناصر الرئيسية (جدول ۷- .)١‏ 


جدول (۷- ۱( النسب المثوية الوزنية و الحجمية للعناصر اا که نة اد“ ة الأرضية 


OTE | 
(% WIW) 


ب- طبقة تحت التربة ٥٣‏ إه] 011ءطلا5: وهي تقع تحت الطبقة السطحية مباشرة وبها قليل من 
O EO REE E O E REY‏ 

ت طبقة الصخر الأم ٥۲‏ رإه1 50114 : وهي عبارة عن الطبقة الثابتة الأصلية الصلبة والتي 
تكونت منها التربة وهي أقل عرضة لعوامل تكون التربة مثل الحرارة والرطوبة والرياح بسبب 
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تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث تلوث التربة 
ثانا :الطورالسائل: 
والذي يسمى عادة محلول التربة وهو عبارة عن محلول مائي يحوي العديد من الأملاح بالإضافة إلى 
بعض المواد العضوية , وهو الذي يمتص من فبل النبات عبر الجذور ثم ينتقل من النبات إلى الغلاف الجوي 
خلال عملية النتح Transpirat101‏ . 
ثالث : الطورالغازي 
وهو عبارة عن الہواء الموجود داخل فراغات التربة , ويشكل حوالي 1٠١‏ من حجم التربة و يختلف 
تركيبه قليلا عن تركيب هواء الغلاف الجوي حيث يحوي نسبة آقل من الأكسجين ونسبة أعلى من 
ثاني آڪسيد الڪربون . 
۷- ۲ مصادرتلوث التربة : 
تستقبل التربة كميات هائلة من المخلفات و الملوثات ستويا , ويمكن تصنيف الملوثات حسب 
منشتها إلى ملوثات طبيعية و ملوثات بشرية آو حسب طبيعتها إلى ملوثات حيوية و ملوثات كيميائية . 
-١ -۷‏ االتلوث الطبيعي : 
Weathering ڌA|رجiالاl -Î‏ 
وهو عبارة عن ظاهرة طبيعية تتمثل 4 تفتيت وتآكل التربة ونقلها بفعل العوامل المناخية وآهمها 
الرياح والمياه . ويمكن تقسيمه إلى إنجراف ريحي وآخر مائي . وتعد هذه الظاهرة من أخطر العوامل التي 
تهدد الحياة النباتية و الحيوانية . وتكمن خطورته 4 سرعة حدوثه حيث يتم ذلك خلال عاصفة مطرية 
آ و ا فا و ان کون ر ت و ی اك د که الاش ود 
من التربة بسبب الإنجراف الريحي والمائي أضعاف كثيرة عن الكميات التي تزال بفعل المحاصيل 
المزروعة أو بصفة طبيعية وتقدر الأراضي الزراعية التي خربت ب العالم 2 المائة سنة الأخيرة بفعل 
الإنجراف بأكثر من 1۲١‏ من الأراضي الزراعية . 
كما أن للإنسان دورا 2 زيادة إنجراف التربة يتمثل 2 : 
-١‏ تخريب وإزالة الغطاء النباتي الطبيعي من حشائش وخلافه . 
-١‏ حرث التربة ب2 أوقات غير مناسبة مثل الفترات الجافة من العام . 
"- حرث التربة المائل مما يزيد من الانجراق المائي لجريئات التربة . 
“- الرعي الجائر وخاصة 2 الفترات الجافة. مما يقلل الغطاء النباتي ويفكك التربة السطحية. 
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تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث تلوث التربة 


ann 


پ- |ilتصaر Desertification‏ 
ويعرف التصحر بأنه فقدان التربة لقدرتها البيولوجية بحيث ينتهي شكل الأرض الزراعية 
والرعوية وتتحول إلى آرض فقيرة زراعیاً وتميل إلى آن تكون صحراوية . وقد ينتج التصحر بسبب 
عوامل مناخية (مثل الجفاف وندرة الآمطار) أو بسبب ازدياد نسبة الملوحة أو زحف الرمال أو بسبب 
تدخل البشر (مثل عمليات الرعي الجاثر أو تحويل الأراضي إلى غمرانية آو صناعية) . 
-١ -۷‏ ۲ الملوثات البشرية ( الصناعية ) 
أ- استخدام الأسمدة الكيميائية )11z٥۲۶‏ ۴۲۲ 
لقد بدأ الإنسان منذ القدم ب2 استخدام الأسمدة 2 الزراعة لا لاحظه من تأثيرها الحسن على 
خصوبة التربة وبالتالي زيادة المحصول . وكانت الأسمدة قديما من النوع العضوي آي مخلفات الحيوان 
وبقايا النبات (السماد البلدي) حيث تتحلل المادة العضوية 4 التربة ببطء بفعل الأحياء الدقيقة الموجودة 
فيها و ينتج عن ذلك مواد ذائبة سهلة الامتصاص و بكميات تفي بقط باحتياجات النبات . وبزيادة عدد 
السكان وبالتالي توسع الرقعة الزراعية اتجه المزارعون إلى استخدام الأسمدة الكيميائية للتعويض 
عن العناصر الغذائية التي تستهلكها النباتات المزروعة . 


رئيسية كما قد تحتوي على بعض العناصر التي يحتاجها النبات بكميات قليلة و أحيانا على 

المغنيسيوم والكبريتات . ولقد أفرط البعض ب استخدام الأسمدة بكميات تزيد عن الحاجة الفعلية 

للنبات من أجل الحصول على محصول آوفر علماً أن المحصول يزداد بزيادة كمية الأسمدة إلى حد 

معين بعده تظل كمية المحصول تابتة مهما زادت كمية الأسمدة . وتؤدي الزيادة 4 هذه الحالة 

وا درا عد 2 لخر ارات آل الاد ات اة 

والجوفية منها : 

. اضطراب بے وظائف المزروعات حال انتقال النترات لہا مما يقلل من إنتاجها‎ -١ 

- تسمم الحيوانات التي تتغذى على النباتات المحتوية على كمية زائدة من النتروجين . 

- كما أن حفظ النباتات 2 الصوامع يؤدي إلى تصاعد غاز ثاني أكسيد النيتروجين نتيجة 
لتخمرها , والذي بدورة يؤثر على العاملين . 

“- تزايد أعداد البكتريا الضارة 2 التربة نتيجة لزيادة النتروجين والتي بدورها تعمل على تحويل المواد 
النيتروجينية الموجودة ب4 الأسمدة إلى نترات مما يزيد من خطر التلوث بالنترات . 


۔-- 
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تقنية مختبرات كيميائية کیمیاء التلوث تلوث التربة 

°- يعد الماء الذي يزيد محتواه من النترات على ۳م 10 غير صالح للشرب, وبك حال تناول الإنسان 

وخصوصا الأطفال لذلك فإن البكتريا الموجودة ب4 الجهاز المضمي بقوم باختزال النترات إلى 

نتريت والذي بدوره ينتقل إلى الدم ويتحد مع الہيموجلوبين مقللا قدرة الدم على حمل الأكسجين 

مما يؤدي إلى وفاة الأطفال الرضع وموت الحيوانات الصغيرة. 
ب- استخدام المبيدات كeلPestic1‏ 

اق لز ارفرن قدا طرق مفبطة ارفا لضن مئ الات ازز ا عة مل افا اتانات 
المصابة والحشائش والأعشاب الضارة وحرقها . ومع توسع الرقعة الزراعية لسد حاجة السكڪان 
للذ بن ق افد ات اتك ا دة فت دو فار انر اة :ونود خالا لهات إن له فل لاف 
من المركبات الڪيميائية التي تستخدم ڪمبيدات . 

والمبيدات عبارة عن مركبات كيميائية متفاوتة السمية تحقن 4 المحيط الحيوي وذلك لعلاج 
حالات عدم التوازن التي حلت به , وتحظى التربة دون غيرها من الأوساط البيئية بالجزء الأڪبر من 
هذه المواد السامة , حيث تستخدم تلك المواد 2 مقاومة الآفات الزراعية التي من آهمها الحشرات 
والحشائش والفطريات وبعض الأحياء الأخرى التي تقطن التربة . 

والمبيد المثالي هو ذلك المبيد الانتقائي الذي يؤثر فقط على الآفة التي يستعمل من أجل مڪافحتها 
دون آن يؤثر على آعدائها من الحشرات النافعة والذي يتحلل بسهولة و4 زمن قصير نسبي إلى مواد غير 
سامة و الذي لا يتركز عبر السلسلة الغذائية. أآما عكس ذلك فيعتبر ملوثا خطرا للبيئة وهي كثيرة. 

ومما يزيد من مشكلة استخدام المبيدات أن مقاومة الآفات للمبيدات قد زادت إلى درجة أن الآفات 
لم تعد تموت بجرعات كانت قاتلة مها من قبل و لهذا اضطر المزارعون إلى زيادة جرعة المبيد أو 
استعماله على فترات أقصر أو خلطه بمبيد آخر أو استعمال مبيد بديل .وهذا يعني أن الاعتماد على 
المبيدات الكيميائية 2 مقاومة الآفات يمثل طريق لا نهاية له وقد ينتهي الآمر بعدم وجود مبيدات 
فعالة للقضاء على بعض الآفات مما قد يقتضي عدم زراعة المحصول الذي تهاجمه هذه الآفة . 
ج- التلوث الحيوي للتربة 

ولهذا النوع من التلوث آثاره الكبيرة على صحة الإنسان والحيوان . فالتربة تتلوث بكائنات حية 
دقيقة ناتجة عن إفرازات الإنسان عن طريق ري المحاصيل بمياه المجاري . وتصل إلى الإنسان إما 
مباشرة عن طريق التربة آو بطريقة غير مباشرة من خلال الفواكه والخضراوات المزروعة 4 التربة 
ار داك اعات اة ع تلاا ن تفده هن لاعن كن هل ااال و ادود كا ان 
بعض آمراض الحيوانات تنتقل إلى الإنسان عن طريق التربة مثل مرض الكزاز . 


۔- ® - 
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د- التلوث الإشعاعي للتربة 

تعرف ظاهرة النشاط الإشعاعي بأنها عبارة عن انطلاق لأنواع مختلفة من الإشعاعات (مثل أشعة 
ألا وا وجا من اة يعفن اقطا تر اا كل طب (النفاط لأاع الي ارعن 
طريق استحثاث هذه الأنوية صناعياً (النشاط الإشعاعي الصناعي) . 
وتحتوي التربة على العديد من النظائر المشعة بشكل طبيعي مثل اليورانيوم . الثوريوم . الراديوم . 
البوتاسيوم وغيرها . كما آنها أصبحت تحتوي على العديد من النظائر المشعة الصناعية والمنتجة من 
قبل الإنسان , وبكميات تفوق تلك الطبيعية ب4 العديد من مناطق العالم . وذلك لتوسع التطبيقات التي 
RE‏ اك العا راط ا اة وا 
EEE BL RFS ELLA BESA A a kS‏ 
ا ف ا ا کا ن ا کل این 
وتذوب المواد المشعة ج محلول التربة ويمتصها النبات وتتراكم ب الفروع والجذوع والثمار آو قد تسقط 
المواد المشعة الموجودة ب2 الغبار مباشرة على آوراق النبات وثماره فيمتص النبات جزءا منها ويبقى جزء 
ba e ESEN EE AS EGE‏ 
اوت ا ر اك هدا وم ا ها ال ومن اة ك فل مل ها 
ه- ملوثات متتوعة 

E‏ ا ا ك ررر الف ا وان رو اك این 
التي تحتوي فضلاتها على معادن سامة مثل الزثبق والرصاص والزرنيخ والكادميوم وغيرها , وكذلك 
ESE a O AS N A SEES‏ 
معدنية و مواد بلاستيكية ...إلخ والسيارات التالفة . 
وإلقاء هذه المخلفات بدون معالجة 2 التربة أو تصريفها 4 المياه التي تستعمل ب4 ري المزروعات لا شك 
E ENES RE E E a O‏ 
NESEB O E‏ 
کا ان قر او ق اک یآ ا 
فا كه وة ا هران مک الفا و تارا اة ده اها مذ اة 
ا اا را ی ا 
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۷- ٤التحكم‏ في تلوت التربة 
إن مكافحة تلوث التربة آمر بالغ الأهمية لسلامة البيئة عامة وصحة الإنسان خاصة لذا يهتم علماء البيئة 
بالتدابير و الإجراءات المؤدية إلى التحكم ‏ ملوثات التربة ومن ذلك : 
-١‏ تنظيم و ترشيد استعمال المبيدات الكيميائية ومراقبة استخدامها بحذر إلى أن يتم وضع آسس 
راسخة وفعالة لآي بدیل مناسب . 
- المحافظة على الاتزان الطبيعي وذلك بحماية الغابات غير المستثمرة والمراعي الطبيعية الجبلية 
وحواف مجاري الأنهار والشواطئ البحرية . 
- المعالجة السليمة لمياه الصرق الصحي التي تساعد على مكافحة تلوث التربة والبيئة عامة . 
٤‏ - التخلص من النفايات الصلبة بالطرق السليمة مثل دفها 2 الأرض (مع اخذ الاحتياطات اللازمة 
لمنع تسربها إلى المياه الجوفية أو الهواء الجوي ) أو اتباع الحرق الصحي أو استخدامها كسماد آو 
إعادة تصنيعها من جديد مثل الزجاج والمعادن والورق . 
°- سن القوانين والتشريعات التي تحد من التلوث عامة سواء 2 المواء أو الماء أو التربة وإجبار أصحاب 
المصانع على اتباعها . 
أ - تشجيع البحوث العلمية المتعلقة بمكافحة التلوث على جميع المستويات . 


- A۷ ۔-‎ 


الوحدة السابعة 
تقنية مختبرات كيميانية کیمیاء التلوٹ تلوث التربة 
امتحان ذاتی 


السؤال الأول: مم يتڪون الطور الصلب للترية ؟ 
السؤال الثاني: ما هي مصادر تلوت التربة ؟ 


السؤال الثالث: ما هي الإجراءات المؤدية إلى التحكم ب ملوثات التربة ؟ 


- AA - 
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تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث تلوث التربة 
إجابة الامتحان الداتى 


إجابة السؤال الأول : 
يتكون الطور الصلب من التربة من : 

2 مواد غير عضوية تتكون من حبيبات بعضها كبير وبعضها صغير لا يرى إلا بالمجهر 
تكونت من الصخور نتيجة لعمليات التعرية الفيزيائية والكيميائية والحيوية حيث يلعب نوع هذه 
لمواد دور كبيرا بك تحديد خصوبة الترية من عدمها . 

ب- مواد عضوية هي عبارة عن بقايا ومخلفات النبات والحيوان المعرضة لعمليات التحلل 
A‏ ال ف لد ا و اوا ت هاا د التو د 
بارزا ب4 تحديد إنتاجية التربة . ويعتمد تراكم المواد العضوية ب2 التربة على عدة عوامل همها 
درجة الحرارة وتوفر الأوكسجين حيث ينخفض التحلل الحيوي بانخفاض كل من درجة الحرارة 
وڪمية الأوڪسجين . 

وعادة يتكون الطور الصلب من ثلاث طبقات متتالية عبارة عن : 

أً- الطبقة السطحية اذهء ٤۵٥8‏ ا5: وهي الطبقة التي تغلف الأرض وعمقها لا يتجاوز العدة 
سنتمترات وتحتوي على المواد العضوية وتعيش فيها معظم الكائنات الحية الدقيقة ڪما تحتوي 
کا لک رة لارا 

ن طبقة تحت التربة :510s011 13۷6١‏ وهي تقع تحت الطبقة السطحية مباشرة وبها قليل من 
EL SEE‏ 

E‏ طبقة الصخر الأم ه1 50114 : وهي عبارة عن الطبقة الثابتة الأصلية الصلبة والتي 
تكونت منها التربة وهي آقل عرضة لعوامل تكون التربة مثل الحرارة والرطوبة والرياح بسبب 
تكوينها الصخري وتختلف حسب توعية الصخر وتكوينه الجيولوجي . 

إجابة السؤال الثاني : 

E ES O 

أا قا ا 
`- الاiجرIاف Weathering‏ . 
1- l|lٿتصzر .Desertification‏ 
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Ig Ga DAES 


.۴۲۲:11z ٥۲۶ استخدام الأسمدة الكيميائية‎ -١ 
.۴مst1ء1‎ es استخدام المبيدات‎ - 
. التلوث الحيوي للتربة‎ - 
. التلوث الإشعاعي للتربة‎ -“ 
. بالإضافة إلى ملوثات صناعية آخرى متتوعة‎ - 
: إجابة السؤال الثالث‎ 
إن مكافحة تلوث التربة أمر بالغ الأهمية لسلامة البيئة عامة وصحة الإنسان خاصة لذا يهتم علماء البيئة‎ 
: بالتدابير و الإجراءات المؤدية إلى التحكم 2 ملوثات التربة ومن ذلك‎ 
تنظيم و ترشيد استعمال المبيدات الكيميائية ومراقبة استخدامها بحذر إلى أن يتم وضع‎ -١ 
. سس راسخة وفعالة لأي بدیل متناسب‎ 
المحافظة على الاتزان الطبيعي وذلك بحماية الغابات غير المستثمرة والمراعي الطبيعية‎ -1 
. الجبلية وحواف مجاري الأآنهار والشواطئ البحرية‎ 
. المعالجة السليمة لمياه الصرف الصحي التي تساعد على مكافحة تلوث التربة والبيئة عامة‎ - 
التخلص من النفايات الصلبة بالطرق السليمة مثل دفها 2 الأرض (مع اخذ الاحتياطات‎ - ٤ 
اللازمة لمنع تسربها إلى المياه الجوفية أو الواء الجوي ) أو اتباع الحرق الصحي أو‎ 
. استخدامها كسماد آو إعادة تصنيعها من جديد مثل الزجاج والمعادن والورق‎ 
سن القوانين والتشريعات التي تحد من التلوث عامة سواء ب2 الواء أو الماء أو التربة وإجبار‎ - 
. أصحاب المصانع على اتباعها‎ 
أ - تشجيع البحوث العلمية المتعلقة بمكافحة التلوث على جميع المستويات.‎ 


كيمياء التلوث 
التلوث الضوضاثي 


التخصص 
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التلوث الضوضائي 


الجدارة: 


أن يتعرف الطالب على التلوث الضوضاثئى وآثاره وطرق التحكم فيه . 


الأهداف: 
أ- التعريف بالتلوث الضوضائي . 
-١‏ التعرف على وحدة قياس شدة الصوت . 
- التعرف على مصادر التلوث الضوضائي . 
-٤‏ معرفة الآثار التي تسببها الضوضاء . 
°- التعرف عل أساليب التحكم 2 الضوضاء . 


متطلبات الجدارة: 
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التلوث الضوضائي 

:ةمدقم١‎ -۸ 

الضوضاء كغيرها من الملوثات البيئية ظهرت مع المدنية الحديثة والانفجار 2 التعداد السكاني 
فقبل الثورة الصناعية كانت البيئة الصوتية هادئة , تخضع فيها الأصوات لنظام دوري زمني مرتبط 
بآنماط النشاط البشري . وقد آثبتت الدراسات آنها تسبب أضرارا بالغة للإنسان . 

ويصعب وضع تعريف محدد وشامل للضوضاء ويرجع ذلك إلى اختلاف وجهات نظر النوعيات 
لحطف ن الق عا الم واي اة ي ها ا غا آل الحا الت وا ابات 
المختلفة التي تلعب دور كبيرا تجاه تعريف الضوضاء . 

ولكن يمكن القول بان الضوضاء عبارة عن أ صوات غير مرغوب فيها ل5011 dءاصجسw١لا,‏ وهذا 
يعتمد على عوامل كثيرة منها استعداد السامع لتقبل الأصوات وحدة سمعه وحالته النفسية والصحية وما 
إلى ذلك. 

وينتقل الصوت ےك الہواء على شكل موجات متتالية (تعرف بالموجات الصوتية) حيث تهتز جزيئات 
الهواء , وتنتشر الموجات ب4 جميع الاتجاهات وتسمع عند وقوعها على جهاز السمع 2 الأذن . إن السرعة أو 
البطء الذي يتذبذب به مصدر الصوت آو يجعل الہواء يتذبذب يحدد خاصية آساسية للصوت تعرف باسم 
التردد ,۴۲۴٩ ۷۴٣٤7۲‏ إذ آن كل ضغط للهواء يتلوه انخفاض ويسميان معا (الضغط والانخفاض) بالذبذية 
۴86 ويعبر عن التردد بعدد الذبذبات 2 الثانية. وتتميز كل موجة صوتية بتردد خاص . وتميز الأذن 
البشرية السليمة الأصوات بين ٠١‏ و ٠٠٠٠١‏ ذبذبة . وعادة تقع الأصوات المستعملة 2 التخاطب بين ٠٠١‏ و 
٠‏ ذبذبة . و تعرف الترددات الصوتية الأقل من ٠١‏ ذبذبة/ ثانية بآنها تحت الصوت ءنص0ءه۲گم] والتي 
تتجاوز ۲٠٠٠٠١‏ ذبذبة/ ثانية بأنها فوق الصوت ء1١0ءع,)].‏ 
۸- ۲ قياس شدة الصوت: 

تقاس شدة الصوت بوحدة تسمى الديسيبل 1٤1٥ء(‏ نسبة للعالم الكبير جراهام بل وهو آقل 
درجة صوت يمكن لشخص عادي آن يسمعها, حيث يقدر شدة الهمس ب ٠١‏ ديسيبل والكلام العادي من 
١ “٠‏ ديسيبل. واصبح 2 الإمكان تقسيم شدة الصوت إلى مستويات مختلفة وكل مستوى له مدى 
معين من "الديسيبل" كما يوضح الجدول (۸- )١‏ . 
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nnn 


نشدة الصوت (دیسیبل) نوع الصوت وخطورة 


مكنسة كهربائية 

ا لن اق 7 
خلاط طعام 

دراجة نارية على مسافة ۸م 
منبه سيارة - قطار سريع 
ثرة نفاثة على ارتفاع ١٠٣م ٠‏ غير مریح (خطر عند سماعه) 
حفار الطرق : غير مریح (خطر عند سماعه) 
قصف الرعد الشديد غير مریح (خطر عند سماعه) 
موسيقا الصاخبة : مؤلم عند سماعه (خطر) 


إقلاع طائرة : مؤلم عند سماعه (خطر) 


محرك صاروخي مؤلم عند سماعه (خطر) 
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تقنية مختبرات كيميائية کیمیاء التلوث التلوث الضوضائي 
ها ار ن د وا ی ۷ ی ول ورد کو ی ع ی 
تسبب آي ضرر يذكر , ولكن الأصوات التي تعلو عن ذلك يكون لہا وقع غير طبيعي , وتعتبر بداية 
الوا 
۸- ۲ مصادرالضوضاء: 
مصادر طبيعية : 


وتشمل الانفجارات البركانية والزلازل , والرعد والأعاصير. وآمواج المياه العالية . ولكن 
الضوضاء الطليعية تعتبر مضايقات بيئية سرعان ما تختفي باختفاء المؤثر . والتي مهما طالت مدتها فهي 
قصيرة بالمقارنة مع الضوضاء التي من فمل الإنسان . 
مصادر غير طبيعية ( بشرية ): 

-١‏ وسائل المواصلات والنقل المختلفة وهذه تشمل وسائل النقل البرية من سيارات وعربات , ودراجات 
نارية . وناقلات شحن وخلافه . بالإضافة إلى وسائط النقل الجوية كالطائرات بشتى أنواعها 
ويالذات النفاثة منها . وقد دلت الدراسات على أن 1۸٠ -٠٦١‏ من ضوضاء المدن سببها السيارات 
ووسائل النقل الآخرى , كما يزداد معدل الضوضاء سنويا بمعدل واحد ديسيبل بسبب | لزيادة 
الملضطردة 4 وسائل الواصلات . 

1 - عمليات البناء والتشييد العمراني . ورصف الطرق . وإقامة مشاريع الخدمات . 

- الأجهزة الكهرباثية المستخدمة 2 المنازل ومكاتب العمل . وتشمل التلفاز , والراديو . والمڪانس 
الكهربائية , وخلاطات الفواكه والخضروات , والغسالات ونحوها . 

. المصانع والمنشآت الصناعية‎ -٤ 

ولقد وصل معدل الضوضاء ب4 المدن الكبرى إلى درجات عالية, فقد بلغ 4 بعض المدن الأمريكية 
والأوريية ٠١ -۹١‏ ديسيبل, مما قاد إلى بذل جهود كبيرة ومستمرة لخفض شدة الضوضاء إلى مستويات 
آل در فة فك | لد من الول لفن ف الكو هة ك م ل ت و د ا 
تزيد على ۷١‏ ديسيبل . ويوضح الجدول (۸- ۲) معدل شدة الضوضاء 4 تعض المدن . 


ت 


التخصص ٩۰‏ کیم الوحدة الثامنة 
تقنية مختبرات كيميانئية كيمياء التلوث التلوث الضوضائى 


الرياض 
الكويت (الطرق الرئيسية) 
الكويت (قرب المطار) 11۳-۳ 
القاهرة ۷۰ — A۲‏ 


E AEE 


مكة المكڪرمة (حول الحرم) A0‏ — ۲ 


المدينة المنورة (حول الحرم) 
ETS‏ 


الدمام 


۸- ٤الآثارالتي‏ تسببها الضوضاء : 
تسبب الضوضاء آضرارا كثيرة للانسان منها ما هو نفسي وما هو عصبي , كما آنها تؤثر بطريقة 
غير مباشرة على الناحية الاقتصادية والتعليمية والاجتماعية . وفيما يلي أهم تآثيرات الضوضاء: 
أ- التأثرات النفسية : 
يؤدي ارتفاع شدة الصوت عن المعدل الطبيعي 2 البيئة إلى نقص النشاط الحيوي . والإثارة . والقلق 
وعدم الارتياح الداخلي . والتوتر . والارتباك , وعدم الانسجام والتوافق الصحي . وقلة التفكير عند 
الأشخاص الذين يتعرضون لذلك . 


التخصص ٩۰‏ کیم الوحدة الثامنة 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث التلوث الضوضائي 
ويتوقف ذلك بالطبع على عوامل عدة منها : 
-١‏ طول فترة التمرض : حيث يتناسب التآثيروشدة الخطورة طردياً مع طول قرة التعرض. 
- شدة الصوت ودرجته : حيث آنه ڪلما اشتد الصوت ڪان تأثيره آڪبر . 
۴ ی رک ج و اموا ا اة ا كد ر كو كا 
“- موقع السامع من مصدر الصوت : حيث آنه كلما قرب السامع من مصدر الصوت تأثر به أكثر . 
لوف الفاح كر افر هى ال المي 
ب- التأثرات العصبية : 
تصل الضوضاء عبر الآلياف العصبية إلى الخلايا العصبية المركزية 2 المخ فتهيجها وهذا التآثير 
ينعكس على أعضاء الجسم كالقلب الذي يسرع ب4 نبضاته , والجهاز الهضمي الذي يضطرب فتزيد 
إفرازات المعدة مما قد يؤدي إلى الإصابة بالقرحة المعدية وقرحة الاثني عشر . ويمكن أن تتأثر آيضا 
الكبد . والبنكرياس . والأمعاء . والغدد الصماء . وتؤدي هذه التغيرات 2 جسم الإنسان إلى ارتفاع 
ضغط الدم . كما تسبب الضوضاء التوتر العصبي والانفعالات التي يشكو منها الكثيرون 4 العصر 
الحاضر . 
ج- التأثبرعلى السمع: 
عندما يتعرض الإنسان إلى صوت شدته آعلى من ٠١‏ ديسيبل . يبدا ب الشكوى من قسوة هذا 
الصوت . ويبدآ ينزعج منه , وعند شدة صوت تساوي ٠۰‏ ديسيبل تبدآ آأعضاء الجسم ك التأآثر . 
فيحدث ضعف ب2 حاسة السمع قد يزول عند زوال المؤثر والابتعاد عن الضوضاء لفترة طويلة . وعند 
فة كوت على من فف( ديسل فا فر قيقد الأشسان سكة اما ريخات اة 
د- التأثرعلى إنتاج العاملين : 
تفيد الدراسات بان العاملين الذين يتعرضون إلى الضوضاء أثناء عملهم تقل قدرتهم على الإنتاج . 
وذلك بالطبع لاحتمال إصابتهم بالأمراض التي سبق ذكرها . وتقل قدرة هؤلاء بالذات على القيام 
بالأعمال الذهنية , وتكثر فترات تغيبهم عن العمل , وحينما عملت بعض الشركات على تجنيب 
عمالمم الضوضاء وذلك بإجراءات محكمة زاد الإنتاج وانخفض معدل الغياب . 
۸- 0 التجكم في الضوضاء: 
إن التحكم 4 الضوضاء . الذي آصبح آحد معضلات لحياة العصرية التي تهدد صحة الإنسان 
وراحته . يتطلب جملة من الإجراءات يمكن إيراد آهمها فيما يلي : 


ا 


التخصص ۰ کیم الوحدةالثامنة 
تقنية مختبرات كيميائية کيمياء التلوث التلوث الضوضائي 
أ- نشر الوعي عن أخطار الضوضاء على الصحة العامة وما سيترتب على ذلك من 
ضعف إنتاج 2 العمل وذلك عن طريق وسائل الإعلام المختلفة . 
ب- التخطيط | لعمراني السليم والذي يراعى فيه مواقع المدارس والمستشفيات 
والمناطق السكنية بعيدة عن مصادر الضوضاء المسببة للقلق النفسي . 
ج- زيادة الرقعة الخضراء بإنشاء الحدائق والأحزمة الخضراء حول المساكن 
والمدارس والأآحياء للتقليل من شدة الأصوات وامتصاصها . 
د- إبعاد المطارات ومحطات السكة الحديدية والنقل العام عن قلب المدن والمناطق 
الآهلة بالسكان . 
ه- إصدار الأنظمة والقوانين المنظمة للتحكم بالضوضاء ومراقبة تنفيذها وفق 
الإجراءات الآتية : 
أ- إجراءات لخفض مستوى الضوضاء 4 مواقع مصادر انبعاثها . 
- إجراءات لحماية الإنسان الذي يعمل 2 بيئة تزداد فيها الضوضاء (وذلك بتقليل ساعات 
العمل أو تغيير مواقع العمال بعد فترات محددة وغير ذلك من الوسائل) 
- الحد من استخدام منبهات السيارات . وأجهزة التلفاز والراديو وأجهزة الموسيقى ذات 
الأصوات الحادة والمرتفعة 2 المقاهي وأماكن الترفيه العامة . 
٤‏ - وضع خطة مرورية شاملة تؤمن تدفق المرور وحركة السير بقدر الإمكڪان وتجنب 
الإختناقات التي تعد من آهم آسباب ضوضاء الطرق . 
°- استخدام المواد العازلة للصوت 2 بناء المنازل ومكاتب العمل والمدارس والمستشفيات 
وخاصة 2 المواقع الصاخبة . 


= ¥ 


التخصص 


٩۰‏ کیم الوحدة الثامنة 
تقنية مختبرات كيميانئية كيمياء التلوث التلوث الضوضائي 
امتحان ذاتی 


السؤال الأول : كيف يمكن قياس شدة الصوت ؟ 


- ۹۸ - 


التخصص ۰ کیم الوحدةالثامنة 


تقنية مختبرات كيميائية کیمیاء التلوٹ التلوث الضوضائي 
إجابة الامتجان الذاتي 


إجابة السؤال الأول : 

تقاس شدة الصوت بوحدة تسمى الديسيبل (0-10٤1‏ نسبة للعالم الكبير جراهام بل وهو أقل 
درجة صوت يمكن لشخص عادي آن يسمعها . حيث يقدر شدة الهمس ب ٠١‏ ديسيبل والكلام العادي من 
٥٠0 -“٠‏ ديسيبل . وآصبح 2 الإمكان تقسيم شدة الصوت إلى مستويات مختلفة وكل مستوى له مدى 
معبن من "الديسيبل' . 


إجابة السؤال الثاني : 
مادو الخ ا 
مصادر طبيعية : 
وتشمل الانفجارات البركانية والزلازل , والرعد والأعاصير. وآمواج المياه العالية . ولكڪن 
الضوضاء الطلية فر مضايفات ية سرغان ها تختفى با ختفاء ا لوئ :انى مها طالت نها هى 
قصيرة بالمقارنة مع الضوضاء التي من فعل الإنسان . 


مصادر غير طبيعية (بشرية) : 

-١‏ وسائل المواصلات والنقل المختلفة وهذه تشمل وسائل النقل البرية من سيارات وعربات , ودراجات 
نارية . وناقلات شحن وخلافه . بالإضافة إلى وسائط النقل الجوية كالطائرات بشتى أنواعها 
وبالذات النفاثة منها . وقد دلت الدراسات على أن 1۸٠0 -٠١‏ من ضوضاء المدن سببها السيارات 
ووسائل النقل الآخرى , كما يزداد معدل الضوضاء سنويا بمعدل واحد ديسيبل بسبب الزيادة 
الملضطردة 2 وسائل الواصلات . 

1 - عمليات البناء والتشييد العمراني . ورصف الطرق . وإقامة مشاريع الخدمات . 

- الأجهزة الكهرباثية المستخدمة 2 المنازل ومكاتب العمل . وتشمل التلفاز , والراديو . والمڪانس 
الكهربائية , وخلاطات الفواكه والخضروات . والغسالات ونحوها . 

. المصانع والمنشآت الصناعية‎ -٤ 


= 


التخصص ۰ کیم الوحدةالثامنة 


* CS 


تقنية مختبرات كيميائية کيمياء التلوث التلوث الضوضائي 
إجابة السؤال الثالث : 
الآثار التي تسببها الضوضاء : 
-١‏ التأثرات النفسية . 
1- التأثرات العصبية . 
-٣‏ التأثير على السمع . 
“- التأثير على إنتاج العاملين . 
إجابة السؤال الرابع : 
من الإجراءات التي يمكن عملها للتحڪم 4 الضوضاء : 
أ- نشر الوعي عن أخطار الضوضاء على الصحة العامة وما سيترتب على ذلك من 
ضعف إنتاج 2 العمل وذلك عن طريق وسائل الإعلام المختلفة . 
ب- التخطيط | لعمراني السليم والذي يراعى فيه مواقع المدارس والمستشفيات 
والمناطق السكنية بعيدة عن مصادر الضوضاء المسببة للقلق النفسي . 
ج- زيادة الرقعة الخضراء بإنشاء الحدائق والأحزمة الخضراء حول المساكن 
والمدارس والأحياء للتقليل من شدة الأصوات وامتصاصها . 
د- إبعاد المطارات ومحطات السكة الحديدية والنقل العام عن قلب المدن والمناطق 
الآهلة بالسكان . 
ه- إصدار الأنظمة والقوانين المنظمة للتحكم بالضوضاء ومراقبة تنفيذها وفق 
الإجراءات الآتية : 
-١‏ إجراءات لخفض مستوى الضوضاء 4 مواقع مصادر انبعاثها . 
- إجراءات لحماية الإنسان الذي يعمل 2 بيئة تزداد فيها الضوضاء (وذلك بتقليل ساعات 
العمل أو تغيير مواقع العمال بعد فترات محددة وغير ذلك من الوسائل) 
- الحد من استخدام منبهات السيارات . وأجهزة التلفاز والراديو وأجهزة الموسيقا ذات 
الأصوات الحادة والمرتفعة 2 المقاهي وأماكن الترفيه العامة . 
-٤‏ وضع خطة مرورية شاملة تؤمن تدفق المرور وحركة السير بقدر الإمكان وتجنب 
الإاختناقات التي تعد من آهم آسباب ضوضاء الطرق . 
°- استخدام المواد العازلة للصوت 2 بناء المنازل ومكاتب العمل والمدارس والمستشفيات 
وخاصة 2 المواقع الصاخبة. 


۰ کیم الوحدةالتاسعة 
تفنية مختبرات كيميائية کيمياء التلوث 


الملوثات الإشعاعية 


الجدارة: 


أن يتعرف الطالب علی التلوث الإشعاعى مصادره وآثاره 1 


الأهداف: 
-١‏ تعريف الطالب على أصناف الإشعاع. 
- تعريف الطالب على النظائر. طاهرة النشاط الإشعاعي. عمر المادة المشعة. 
"- تعريف الطالب على نواتج تفكك النظائر المشعة. 
“- التعرف على مصادر التلوث الإشعاعي. 
- التعرف على الآثار الحيوية للاشعاعات المؤينة. 


متطلبات الجدارة: 


- ۱۰١ - 


التخصص ٩۰‏ کیم الوحدة التاسعة 


تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث الملوثات الإشعاعية 


الملوذات الإشعاعية 
۹- ١مقدمة:‏ 

يعتبر التلوث الإشعاعي من آخطر آنواع التلوث حيث آنه لا يرى . ولا يشم . ولا يحس . فهو 
یل ی الک درو ون فل اجار در اکر باد ارو کا رمن ا دات داد 
EGE ES EREN TEE a‏ 
معان : وات هدا الا فر حه درغ الشعاع د کون ذا توخ رارى ففطد و قر يكون ذا ارات 
حيوية مثل الإصابة بآمراض السرطان وغيرها . 
۹- ۲تصنيف الاأشعة: 

بمڪن تصنيف الأشعة حسب قدرتها على تاين ذرات الوسط الذي تقع علية إلى أشعة 
مؤينة وأخرى غير مؤينة . كما يمكن تصنيفها تبعاً لصدرها فتكون إشعاعات طبيعية وأخرى 
صناعية . ويمكن تصنيفها حسب طبيعتها إلى موجات كهرومغناطيسية وآخرى على شكل جسيمات 
. وتشتمل الموجات الكهرومغناطيسية على عدة آنواع يتم التمييز بينها حسب آطوالما الموجية آو 
تردداتها آو طاقتها وجميعها مرتبطة ببعضها بالعلاقات : 


f=ce0 , E=hxf 


حیث ٤:‏ : طاقة الموجة . 
† : ثابت بلانك (8.[ 107 × 6.62) 


:تردد الموجة. 
€ : سرعة الضوء (10/8 10۴ × 2.99) 


ویوضح الجدول (۹- ۱) بعض آنواع هله الإاشعاعات الكهرومغناطيسية. 


N Y2 


موجات الراديو 


الموجات القصيرة 
(الميكرويف) 


الموجات تحت الحمراء 
الموجات المرثية 

الموجات الفوق بنفسجية 
الأشعة السينية 


أشعة جاما 


الطول الموجي (۸) 


> 3cm 


3 - 0.04 cm 


400-0.780 um 


780-380 nm 


380-10 nm 


100.01 nm 


< 0.01 nm 


الوحدة التاسعة 


الملوثات الإشعاعية 


مثل البروتونات وجسيمات ألفا (أنوية ذرات الہليوم). 


:ةعشملارئاظنلا١‎ -۹ 


تتركب جميع العنا صر الكيميائية من ذرات. ولكل ذرة عدد كتلي . وهو عبارة عن مجموع 
البروتونات والنيوترونات . وعدد ذري . وهو مجموع البروتونات فقط . وللعنصر الواحد العدد نفسه من 
البروتونات . إلا آن لا أعداداً مختلفة من النيوترونات . ذلك أن للعدد الذري للعنصر الواحد عدة نظائر 
- فنظائر عنصر ما هي ذرات لہا نفس العدد من البروتونات. لكنها تختلف فيما بينها بعدد النيترونات, 
وبالتالي بعدد الكتلة. وتتشابه 2 الخواص الكيميائية وتختلف 2 الخواص الفيزيائية , مثل , ”0 و) 


238 235 
) ا2و 9 ا2و : 


۳ - 


التخصص ۰ کیم الوحدة التاسعة 


تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث الملوثات الإشعاعية 


٤ -۹‏ ظاهرة النشاط الإشعاعي : 

تعرف ظاهرة النشاط الإشعاعي بآنها عبارة عن انطلاق لأنواع مختلفة من الإشعاعات (مثل أشعة 
ألفا وبيتا و جاما) من آنوية بعض النظائر إما بشكل طبيعي (النشاط الإشعاعي الطبيعي) آو عن 
طريق استحثاث هذه الأنوية صناعياً (النشاط الإشعاعي الصناعي) . وتعرف النظائر التي يحدث لہا 
تفكك ذاتي باسم النظائر المشعة و حيث تتفكك نواة النظير إلى نواة أصغر مطلقة من جراء ذلك 
إشعاعات مختلفة . 
۵١ -۹‏ عمرالمادةالمشعة: 

يمكن لبعض العناصر عن طريق تفكحكها آن تتحول بسرعة إلى عناصر مشعة آو غير مشعة 2 
حين يمكن لبعضها الآآخر أن تستغرق وقتا طويلا ليتم ذلك التحول . وقد استعملت عبارة نصف العمر 
8-16 للدلالة على مدة بقاء المادة المشعة, وتعرف بأنها "المدة اللازمة لنصف المادة المشعة لڪي 
تتحول إلى مادة آخرى . وتكون هذه الأخيرة إما مشعة أو غير مشعة. وتتراوح مدة نصف العمر للنظائر 
A AANA ENS‏ ا 
(0T7 = 24d) (g4Bi”" = 19.4min)‏ . 
١ -۹‏ نواتج تفكك النظائر المشعة الإشعاعية : 

نیرکوی و 
أشعة(جسيمات) آلفا , جسيمات بيتا , أشعة جاما , والنيوترونات . 
-٦١ -۹‏ ١اشع‏ الفا 2طمA1:‏ 

هي عبارة عن آنوية ذرات الليوم (۲ بروتون * ۲ نيوترون) , وبذلك فهي تحمل شحنتين موجبتين . 
وقدرتها على اختراق الأجسام ضعيفة , ولكنها ذات قدرة عالية على التأيين , وبالتالي فهي شديدة 
الضرر بالخلايا الحية عند وقوعها عليها , لذا تعد المواد التي تصدر عنها هذه الأشعة شديدة الضرر 
بالإنسان وغيره من الكائنات الحية إذا ما دخلت آجسامها . 
-٦ -۹‏ ۲ أشعة بیتا B2‏ : 

وهي عبارة عن إلكترونات سالبة الشحنة أو موجبة الشحنة (تعرف بالبوزيترونات) سريعة جدا 
فاد وا2 E AE a A O OE ak a‏ 
غاا کل 


- ۹ - 


التخصص ۰ کیم الوحدة التاسعة 
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:Gamna lalڄ اشع‎ -٦ -۹ 

وهي عبارة عن موجات كهرومغناطيسية صادرة من النواة ولا طاقة عالية تمكنها من تآيين 
اتاك 25 ا ر ا خا عل ا وو كل فى اف الفا وة د 
N E‏ 
۹- 7- iidl6رmIig Neutrons‏ : 

وهي عبارة عن جسيما غير مشحونة كهربائيا . تنطلق من النوى الذرية . وتنتج داخل المفاعلات 
النووية عن انقسام نوى اليورانيوم . ويمكنها تآيين الذرات بصورة غير مباشرة . 
۹- ۷ مصادرالتلوث بالمواد المشعة : 
يمكن تقسيم مصادر التلوث بالمواد المشعة إلى قسمين : 
4- ۷- ااhصدرbllطugqة Natural Sources‏ : 
أً- الأشعة الكونية R4y‏ cأ"ك€0‏ : 

تصل إلى الأرض كمية معينة من الإشعاعات قادمة من الفضاء الخارجي ومن الشمس . وتحتوي 
هذه الأشعة على آنواع مختلفة من الإشعاعات المؤينة مثل البروتونات وأشعة ألفا أشعة جاما والنيترونات 
وجميعها تمتلك طاقات عالية ويطلق عليها الأشعة الكونية الأولية . وبالإضافة إلى تأثيرها المباشر 
فإنها تؤدي إلى إنتاج بعض المواد المشعة 4 الغفلاف الجوي نتيجة تفاعلها مع مكونات هذا الغلاف . 
مفلا عه انختراقها فلاف النجرى تتقاغل التيرترونات الكونة مع اليتوين ١4‏ فتككون 
الكريون- ٠١‏ وهو أحد النظائر المشعة للكربون ذي عمر نصف ٥٥1۸‏ سنة وذلك طبقا للتفاعل 
النووي التالي : 

n + N“ ا‎ sC" +p 

فشن الكررة :1 الفكرن ك النلاف الجرق جي بل إن سح ارش فيل ف تر ين 
جميع المواد الحية الموجودة على الأرض . وتعرف نتائج هذه التفاعلات التي تؤدي إلى تڪون مثل هذه 
النظائر المشعة بالأشعة الكونية الثانوية . 
وتف لكر عة )ا لأاع افا هن الا الكو اة عل امل مها 
أ- الارتفاع والانخفاض عن مستوى سطح البحر: حيث تزداد الجرعة الإشعاعية مع الارتفاق عن 


طح البجل: 


ب- القرب والابتعاد عن خط الاستواء : حيث تزداد الجرعة الإشعاعية مع البعد عن خط الأستوى . 
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ب- الإشعاعات الصادرة من |ائتربة Terresterial R4di4(i0n‏ : 
تحتوي القشرة الأرضية على العديد من العناصر المشعة مثل (الیورانیوم- ۲۳۸ . الثوريوم- ٠٣١‏ . 
الراديوم- ۲۲١‏ . البوتاسيوم- ٤١‏ . الربيديوم- ۸۷ ) , حيث تحتوي القشرة الأرضية على ثلاث 
سلاسل إشعاعية طبيعية . الأولى تبدأً باليورانيوم- ۲۳۸ , والثانية تبداً باليورانيوم- ٠١‏ , والثالثة تبدأً 


بالثوريوم- YY‏ . و42 كل سلسلة تضمحل النواة الأولية متحولة الف نواة عنصر آخر باطلاق إشعاعات 
جسيمية مثل (ألفا آو بیتا آو بوزیترونات) ومن ثم تضمحل النواة الثانية ال نواة ثالثة بنفس الطريقة 


وهاكذا إلى أن تنتهي هذه السلسلة بأحد النظائر المشعة للرصاص . حيث تنتهي السلسلة الأولى 
بال ى2 1 و لفان بار ضا نافال بار ضا2 5۸ 

كما أن التربة تحتوي على نظائر مشعة لا تنتمي لهذه السلاسل مثل البوتاسيوم- ٤٠‏ 
والربيديوم- ۸۷ و الكالسيوم- ٠١‏ وغيرها . وجميع هذه النظائر تطلق إشعاعات وبشكل طبيعي 
يتعرض لہا الكائنات الحية على سطح الأرض وك داخلها كما هو الحال 2 المناجم . 

ويختلف تركيز هذه العناصر ب التربة باختلاف نوع التربة حيث يزداد تركيزها ب4 الصخور 
الجرانيتية 4 حين يقل ج الصخور الرملية . 

ج- الإشعاعات الموجودة ي جسم الإنسان : 

يحتوي جسم الإنسان على كميات ضئيلة من النظائر المشعة مثل الكربون- ٠١‏ والبوتاسيوم- 

۲۲۲ والہيدروجين- ۲ (التريتيوم) . هذا بالإضافة لبعض الغازات المشعة مثل الرادون-‎ ٠١ 
۲١۸ وهما ينتجان من السلاسل الأشعاعية الطبيعية 2 التربة (الیورانیوم-‎ ۲۲١ والثورون-‎ 
والثوريوم- ۲۲۲ على الترتيب). وتدخل هذه النظائر المشعة إلى جسم الإنسان عن طريق الشرب‎ 
والأكل والتنفس . حيث تسلك 2 الجسم مسلك النظائر الغير مشعة . وقد يڪكون مصدر تڪونها‎ 
))-40 , مثل (14-€ , 8-7) أو من التربة (۴۲۴1۸0۲۵121) مثل‎ )٤C081108 ٥11٥ ( الأشعة الكونية‎ 
. Rb-87 , Po-114) 

۹- ۷- ۲ المصادرالصناعية (البشرية ): 
وتتمثل هذه المصادر فيما يلي : 

أ ا التطتقات الطة: 

وهذه تشمل التطبيقات التشخيصية والعلاجية واستخدامها 2 التعقيم . 

فقد حدث ب2 السنوات الأخيرة تطور كبير 2 استخدام الإشعاعات والمصادر المشعة ب2 الطب سواء 2 
التشخيص أو العلاج . ويستخدم لہذه الأغراض آنواع مختلفة من المعجلات النووية كمصادر 
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الإشعاعات المختلفة مثل الإلكترونات وإشعاعات جاما والنيوترونات والأيونات الثقيلة , كما تستخدم 
النظائر المشعة مثل لكوبالت ٠١‏ واليود المشع وغيرهما . كذلك انتشر استخدام الطرق النووية 
كالتحليل التنشيطي بالنيوترونات وغيره 4 إجراء العديد من التحاليل الطبية الدقيقة بغرض 
التشخيص السليم للمرض . 
ومن الأمثلة على التعرض للاشعاع 2 التشخيص استخدام الأشعة السينية . حيث يتعرض الإنسان 
لجرعة إشعاعية معينة عند عمل صور تشخيصية بالأشعة السينية وتختلف الجرعة باختلاف العضو 
وتبلغ الجرعة الإشعاعية التي يحصل عليها الإنسان عند عمل صورة والحدة على الصدر حوالي ٠١‏ 
ميلليرم . ومن ذلك استخدام المواد المشعة لأجراء بعض الفحوص مثل استخدام اليود لتشخيص آمراض 
الغدة الدرقية وغيرها . 
كما تستخدم الإشعاعات والنظائر المشعة 2 علاج بعض الأمراض السرطانية أو 4 وقف نموها . 
وتستخدم الإشعاعات استخداما واسعا لتعقيم العديد من الأدوات والمعدات الطبية التي يصعب تعقيمها 
بالبخار أو الحرارة أو التي يمكن أن تتآثر نتيجة لتعقيمها بالغازات أو الكيماويات . وتستخدم لهذا 
الغرض إشعاعات جاما الصادرة من كوبالت ٠١‏ . ولهذه العملية عدة مزايا منها : 
.١‏ قلة التكلفة مقارنة بالطرق الأخرى كالبخار أو الحرارة . 
۲. إمكانية التعقيم للأآدوات والمعدات بعد تغليفها مما يزيد 2 مدة الحفظ دون فقد التعقيم . 
۳. لا تؤدي هذه الطريقة لرفع درجة حرارة المعدة أو الآداة مما يمكن من تعقيم جميع الآدوات 
والمواد الحساسة للحرارة مثل البلاستيك والمواد العضوية . 
.٤‏ إمكانية إجراء هذه العملية بطرق آلية بسيطة حيث يعتبر زمن التعرض هو العامل الوحيد 
AE‏ 
ب- التطبيقات الزراعية والصناعية لالإشعاع : 
حيث تستخدم الإشعاعات والنظائر المشعة 4 وقتنا الحالي استخداما واسعا 2 مجالات الزراعة 
والصناعة لأغراض عديدة منها على سبيل المثال : 
.١‏ إنتاج محاصيل ذات مقاومة عالية للأمراض وللتقلبات الجوية . 
1. مقاومة الحشرات والآفات النباتية والحيوانية . 
". تحديد كيفية امتصاص النباتات للأسمدة والكيماويات المخصبة . 
“. تقليل التلف الناتج عن تخزين المحاصيل . 
°. الكشف عن تسرب السوائل آو الغازات من خطوط الأنابيب . 
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". اختبار التلف والتآكل الداخلي 2 الأنابيب باستخدام التصوير بإشعاعات جاما . 
۷. استخدام الإشعاعات 4 عمليات لحام وقطع المعادن السميكة . 
۸. استخدام الإشعاعات 24 صناعات المطاط و2 لحامه . 
ج- التفجيرات النووية وما يتبعها من تساقط الغبار المشع : 
تجرى التفجيرات النووية 2 الجو آو تحت الأرض , وعندما تجرى التفجيرات النووية ب4 الجو قريبا 
ك ا ن فن الو لارا ا دو اكا ر ا اها ف ها رات 
الأرض والغبار العالق ب2 المواء , وتصهرها فتندمج مع العناصر المشعة التي يختلف عمر نصفها من عدة 
ثوان إلى آلاف السنين . ويتوقف سقوط الغبار النووي المتكون على حجم وثقل جزيئاته , فالجزيثات 
الكبيرة تسقط قي منطقة التفجير خلال عدة ساعات وتلوث التربة والنباتات والإنسان والحيوانات والماء 
وغيرها . أما الجزيئات الصغيرة من الغبار فتقع ب الطبقات السفلى من الغلاف الجوي ويمكن أن تنتقل 
مع تيارات الواء إلى آلاف الكيلومترات وأخيرا تسقط على الأرض خلال أيام . أما الغبار النووي الدقيق 
فيبقى عالقا قي الطبقات الوسطى والعليا من الغلاف الجوي وينتقل مع تيارات الہواء حول الكرة الأرضية 
إذ يمكن أن يبقى عدة سنوات ك الهواء قبل أن يترسب , وتترسب منه كميات متفاوتة من وقت لآخر وهو 
ما سى بالتس اف لتوو الا خر : 
د- المفاعلات النووية : 
ويبرز الخطر من المفاعلات النووية من مرحلة إنتاج الوقود النووي وآثناء عمل المفاعل حيث يستخدم 
لتبريد عدد من المفاعلات كميات كبيرة من الماء وتلقى بعد ذلك 2 الأنهار أو البحار وقد تنقل معها مواد 
مشعة , كما آنه كثيرا ما يتسرب الماء إلى الوسط الخارجي نتيجة لأعطال دائرة التبريد متخرج المياه 
O E OLN ET‏ 
كما يشكل التخلص من النفايات بعد استخدام النظاثر وكذلك من المفاعلات النووية مشكڪلة 
خطيرة . ومن الحلول المطبقة للتخلص منها وضعها 4 حفر بأعماق المحيطات بواسطة آوعية محڪمة 
الإ عاق لا قف قاد ل فر خضل خد : 
ه- حوادث التسرب الإشعاعي: 
خيت نسجل تاريخ استغلال الطاقة النووية ثلائة حوادث كبيرة والعديد من الحوادت المحذودة. 
والحوادث الثلاثة الكبيرة هي حادث مفاعل ويند سكيل ك المملكة المتحدة "بريطانيا" بتاريخ 
4 :وتسيب 2 إطلاق عشرين آلف كوري من اليود ا مشخ ١۴١‏ إلى الجو, وننكب مليوني لتر 
من الحليب الملوث إشعاعيا ب مياه الأنهار والبحار . 
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وحادث مفاعل ثري مايل آيلاند ب2 الولايات المتحدة الأمريكية بتاريخ ۱۹۷۹/۳/۲۸ والذي أدى إلى 
تفزیضن ملیونی جضن داگرة نضف فطرها ۸ کبلومترا لحدل جرغة قدرها ١۵‏ م اترو شيرت 
حيث بلغت آعلى جرعة ۸٣۰‏ مايڪرو سيفرت . 
وحادث تشرنوبل 2 الاتحاد السوفيتي سابقاً بتاريخ ۹۸/4/۲١‏ . والذي يقدر تسببه 2 إنطلاق 
۲١ “٥‏ مليون كوري من اليود المشع ١١١‏ ,و -١‏ ۲ مليون كوري من السيزيوم المشع .٠١١‏ 
۹- ١الآثارالحيوية‏ للإشعاعات المؤينة : 
عند سقوط الإشعاعات على جسم الكائنات الحية تتأين بعض مكونات الخلايا وخاصة جزيئات الماء 
مما يؤدي إلى حدوث تغيرات كيميائية تؤدي بدورها إلى إحداث تغيير 4 تركيب الخلية ووظيفتها , 
وبالتالي إتلافها ويتم ذلك من خلال عدة مراحل هي : 
-١‏ المرحلة الفيزيائية : 
وفيها تنتقل الطاقة من الإشعاع إلى جزيء الماء ويحدث التآين . 
"- المرحلة الفيزيوكيميائية : 
حيث تتفاعل الآيونات الموجبة والإلكترونات السالبة مع جزيئات الماء الآأخرى فينتج عن هذه 
التفاعلات عدة مركبات جديدة مثال ذلك : 


تحلل آيون الماء الموجب إلى هيدروجين وهيدروكسيد : 
OH + HB‏ »۾ (HO)‏ 
۵ اتحاد الإالڪترون مع جزيء ماء مڪونا آمون ماء سالب : 
(H2O)‏ ۾ HO+e‏ 
تحلل يون الماء السالب مڪونا هيدروجين ويون هيدروڪسيد سالب : 
(H20) > (OH) +H‏ 


۵ اتحاد الہيدروڪسيد مع بعضه البعض مڪونا فوق آآڪسيد اليدروجين : 


OH + OH] > HO» 
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"- المرحلة الكيميائية : 

RE N A E 
2 کی ا رک کن رفاغ هو الر كات ااا ار‎ 
المركبات العضوية الأخرى 2 الخلية مثل الصبغيات (الكروموزومات) وتؤدي إلى تخريب تراكيبها.‎ 
المرحلة الحيوية:‎ - ٤ 

وا که وار اع ع اتک ال جوف و اة وا موت اة ار او قاف 
انقسامها آو زيادة معدل نموها وانقسامها آو حدوث تغيرات مستديمة ج الخلية تنتقل وراثيا عند 
اتقسام الخلية: 

وتار اعا ن اع الح س ها الها ام ا ا ا غاد و ك 
الأعضاء حساسية هي الأعضاء المكونة للدم والجهاز الهضمي والجلد والغدد التناسلية . 


۰ کیم الوحدة التاسعة 
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امتجان داتی 


الال الأول :ها قود ائتطار اة 

السؤال الثاني: ما المقصود بعمر المادة المشعة ؟ 

السؤال الثالث: ما هي نواتج تفكك النظائر المشعة الإشعاعية ؟ 
السؤال الرابع: ما هي المصادر الطبيعية للتلوث بالإشعاع؟ 


السؤال الخامس: ما هي المصادر الصناعية للتلوث بالإشعاع ؟ 


ARR 
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إجابة السؤال الأول : 
تتركب جميع العنا صر الكيميائية من ذرات . ولكل ذرة عدد كتلي , وهو عبارة عن مجموع 
البروتونات والنيوترونات . وعدد ذري . وهو مجموع البروتونات فقط . وللعنصر الواحد العدد نفسه من 
البروتونات . إلا آن لہا أعداداً مختلفة من النيوترونات . ذلك أن للعدد الذري للعنصر الواحد عدة نظائر - 
فنظائر عنصر ما هي ذرات لہا نفس العدد من البروتونات , لكنها تختلف فيما بينها بعدد النيترونات , 
وبالتالي بعدد الكتلة , وتتشابه ب4 الخواص الكيميائية وتختلف ب4 الخواص الفيزيائية , مثل , ””ارو) 
9لو , لاو 
إجابة السؤال الثاني : 
يمكن لبعض العناصر عن طريق تفككها آن تتحول بسرعة إلى عناصر مشعة آو غير مشعة»_2 
حين يمكن لبعضها الآآخر أن تستغرق وقتا طويلا ليتم ذلك التحول . وقد استعملت عبارة نصف العمر 
111-۴6 للدلالة على مدة بقاء المادة المشعة . وتعرف بأنها 'المدة اللازمة لنصف المادة المشعة لكي تتحول 
إلى مادة أخرى" . وتكون هذه الآخيرة إما مشعة أو غير مشعة . وتتراوح مدة نصف العمر للنظائر المشعة من 
أجزاء من الثانية إلى ملايبن السنين . ومن الأمثلة على ذلك عمر النصف ل 
(0T7 = 24d) (g;Bi”'" = 19.4min)‏ . 
إجابة السؤال الثالف : 
تتمثل نواتج التفكك النووي للنظائر المشعة 2 إشعاعات مختلفة تتكون بصورة رئيسية من 
: أشعة(جسيمات) آلفا , جسيمات بيتا , أشعة جاما . والنيوترونات . 
أشعة أئنا A1۸3‏ : 
هي عبارة عن آنوية ذرات الہليوم (۲ بروتون * ۲ نيوترون) . وبذلك فهي تحمل شحنتين 
موجبتين . وقدرتها على اختراق الأجسام ضعيفة , ولكنها ذات قدرة عالية على التأيين . وبالتالي فهي 
شديدة الضرر بالخلايا الحية عند وقوعها عليها , لذا تعد المواد التي تصدر عنها هذه الأشعة شديدة 
O O E NT N EN‏ 
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التخصص ۰ کیم الوحدة التاسعة 


تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث الملوثات الإشعاعية 


أشعة بیتا ٥)4‏ 85 : 
وهي عبارة عن إلكترونات سالبة الشحنة آو موجبة الشحنة (تعرف بالبوزيترونات) سريعة 
SSO ER EEE‏ 
قفرا غل آلا نن اقل: 
أشعة جاما 6410103 : 
وهي عبارة عن موجات كهرومغناطيسية صادرة من النواة ولا طافة عالية تمكڪنها من 
E E E aS EES‏ کل ن ا اا کو 
رااش 
النيترونات Ne1)۲018‏ : 
وهي عبارة عن جسيما غير مشحونة كهربائيا . تنطلق من النوى الذرية . وتنتج داخل 
المفاعلات النووية عن انقسام نوى اليورانيوم . ويمكنها تآيين الذرات بصورة غير مباشرة . 
إجابة السؤال الرابع : 
الملصادر الطبيعية للتلوث بالإشعاع : 
-١‏ الأشعة الكونية yجR‏ كه . 
1- الأشعاعات الصادرة من الئتربة Terresterial Radiati0¬‏ . 
- الاشعاعات الموجودة 2 جسم الإنسان . 
اا اول اطا 
المصادر الصناعية للتلوث بالإشعاع : 
-١‏ التطبيقات الطبية . 
- التطبيقات الزراعية والصناعية للإشعاع . 
- التفجيرات النووية وما يتبعها من تساقط الغبار المشع . 
“- المفاعلات النووية . 


0- حوادث التسرب الإاشعاعى 
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کيمياء التلوث 


ا ]خاد 
لمخلفات الصا 


التخصص ۰ کیم الوحدة الحاشرة 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث المخلفات الصلبة 


الجدارة: 


الأهداف: 


. تعريف الطالب على مصادر المخالفات الصلبة‎ -١ 
. تعريف الطالب على طرق معالجة النفايات الصابة‎ -1 


متطلبات الجدارة: 
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التخصص ۰ کیم الوحدة العاشرة 


تفنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث المخلفات١‏ لصلبة 
المخلفات الصلبة 
-١‏ ١مقدمة:‏ 


لقد آدى ازدياد عدد السكن, وارتفاع مستوى المعيشة, والتقدم الصناعي والزراعي, وعدم اتباع 
الطرق الملائمة 4 جمع ونقل ومعالجة النفايات الصلبة. إلى زيادة كمية النفايات بشكل هائل وبالتالي 
تلوث عناصر البيئة كالتربة والماء والمواء واستنزاف المصادر الطبيعية ب2 مناطق كثرة من العالم. 
الخد عن وكا انات ال وا و 5 ا ا ا 
-١‏ إعادة الاستفادة من القسم الأكبر من النفايات 8١11ء۸‏ مثل إعادة الاستفادة من الورق . 
والزجاج , والبلاستك , والمعادن وغيرها , وذلك للحد من التلوث واستنزاف مصادر الثروة . 
- تقليل حجم أو كمية النفايات عن طريق تصنيع السلع التي تخدم لفترة طويلة من الزمن قبل تلفها 
وتحولہا إلى نفايات . 
- سن قوانين بيئية تجبر كل شركة أو مصنع بتحمل التكلفة كاملة ب2 جمع ونقل ومعالجة 
النفايات الأمر الذي يشجع هذه الشركات على إعادة الاستفادة من النفايات والحد من كمياتها . 
“- رفع كفاءة عمليات الجمع والنقل والخزن المؤقت للنفايات الصلبة . 
- ربط جميع الأحياء السكنية والصناعية المنظمة بعملية جمع ونقل النفايات الصلبة منع امتداد 
التجمعات السكانية خارج حدود البلديات لتخفيف كلفة جمع تلك النفايات . 
١‏ - توعية المواطن بضرورة التقيد بتعليمات المسؤولين عن إدارة النفايات لما يعود علية بالمنفعة . 
۷- استعمال الطرق الحديثة والمناسبة ب2 معالجة النفايات الصلبة . 
۸- تحديد المواضع المناسبة لمعالجة النفايات الصلبة . 
-١‏ ۲ مصادر النفايات الصlة Sources of Solid Waste‏ + 
من المهم جداً معرفة كمية ونوعية المخلفات الناتجة عن منطقة أو مدينة معينة وذلك لتخطيط 
عملية الجمع والنقل واختيار طريق المعالجة بكفاءة . ومن المعلوم آن نوعية وكمية النفايات الصلبة تختلف 
من موسم إلى آخر , ومن بلد إلى آخر وحتى من حي إلى آخر 2 المدينة . ويعود هذا لأسباب عديدة من 
آهمها : الوضع الاقتصادي والكثافة السكانية . وفيما يلي نستعرض آهم مصادر المخلفات الصلبة : 
-۲١ -١‏ االنفايات الصلبة اuljihة Domestic Solid Waste‏ + 
يقصد بالنفايات الصلبة المنزلية المخلفات الناجمة عن المنازل والمطاعم والفنادق وغيرها . وهذه 
النفايات عبارة عن مواد معروفة مثل فضلات الطعام . الورق . والزجاج , والبلاستيك وغيرها . ويضاف 
للنفايات الصلبة المنزلية النفايات الصلبة الصناعية والتي تكون مكوناتها مشبهة لمكونات النفايات 


- ۱° - 


الوحدة العاشرة 


المخلفات الصلبة 


الصلبة المنزلية ويمكن جممها ونقلها ومعالجتها مع النفايات الصلبة المنزلية دون أن تشكل خطرا على 
es e AL ESLE SY ê O E aa‏ 
N E ELAS aE EES ES‏ ان 
من النفايات الصلبة المنزلية بسرعة وذلك لوجود مواد عضوية تتعفن بسرعة , وتتصاعد منها روائح كريهة 
ر قم فكان الخ راد ولوان و الدرل ا ك ا ا اا ا د و 
الرياض للأعوام ۱۹۷١‏ وحتى ۱۹۸١‏ وكذلك عدد السكان التقديري ومعدل النفايات للفرد الواحد . 


جدول ١ -٠١‏ النفايات المجموعة ب4 مدينة الرياض 


معدل النفايات للفرد 
(ڪيلو جرام/الفرد /اليوم) 


TTA 


1۷410۲۰۹071 


: Industrial Solid Waste ةuيعliصلا النفايات الصلبة‎ ۲ -۲ -٠١ 

تتعدد الأنشطة الصناعية ب4 الدول , وينتج عنها مخلفات وفضلات مث النفايات الصلبة الصناعية 
والمياه العادمة والملوثات الغازية والملوثات الإشعاعية والملوثات الحرارية والضجيج. وتختلف نوعية وكمية 
النفايات الصلبة الصناعية باختلاف نوعية الصناعة وطريقة الإنتاج . ولقد تمرضت البيئة للعديد من 
الكوارث الناتجة عن عدم التخلص السليم للنفايات الصناعية وبالتالي تلوث البيئة وتعرض صحة وسلامة 
الإنسان للخطر . وفيما يلي نستعرض أهم الأسباب التي أدت إلى مثل هذه الكوارث : 


أ- سرعة التطور الصناعي والتي لم يواكبها بنفس السرعة تطوير الطرائق السليمة للتخلص من 
النفايات الصناعية . 


- ۱١١ - 


التخصص ۰ کیم الوحدة العاشرة 
تفنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث المخافات الصلبة 
-١‏ عدم معرفة أهمية معالجة النفايات الصناعية الخطرة للحد من خطورتها قبل التخلص منها . 
- قلة الوعي والمسؤولية لدى أرباب الصناعات الذي يجعلها تتخلص من النفايات الصناعية يطرق غير 
-٤‏ فصل كميات كبيرة من المواد الصلبة من المياه العادمة والغازات العادمة وعدم التخلص بعد ذلك 
هاا د اة اة : 
وبمقارنة النفايات الصلبة المنزلية مع النفايات الصلبة الصناعية نجد أن نوعية النفايات المنزلية معروفة 
عي حين تختلف النفايات الصناعية حسب نوعية الصناعة وطريقة الإنتاج الصناعي المتبعة . وينتج عن بعض 
الاعات فاا ةذ حا خرو على هة واه فان و دك ل بد من جا واا 
ومعالجتها منفصلة عن النفايات الأخرى وبطرائق خاصة غير تلك المتبعة 2 جمع ونقل ومعالجة النفايات 
الصلبة المنزلية . وهناك عدة تصنيفات للنفايات الصلبة السامة والخطيرة ومن أبرزها التصنيف التالي : 
١‏ الصنف الأول مواد متفجرة . 
٠‏ الصنف الثاني مواد مساعدة على الاشتعال . 
5 ك و ادر ا فال 
٠‏ الصنف الرابع مواد سامة. 
م الت لحان مايه اعد 
فال الان هواد م 
-٠١‏ ۲- ۲ النفايات الصلبة الزراunة Agricultural Solid Waste‏ : 
يقصد بالنفايات الصلبة الزراعية جميع النفايات أو المخلفات الناتجة عن كافة الأنشطة الزراعية 
النباتية والحيوانية ونفايات المسالخ . ومن أهم هذه النفايات إفرازات الحيوانات , وجيف الحيوانات . وبقايا 
الأعلاف , ومخلفات حصاد النبات . وتختلف كمية ونوعية النفايات الزراعية حسب نوعية الزراعة 
والطريقة المتبعة 2 الإنتاج الزراعي . وعموماً لا تشكل هذه النفايات الزراعية مشكلة بيئية إذا ما أعيدت 
إلى دورتها الطبيعية , مثل استعمال إفرازات الحيوانات ب4 تسميد التربة الزراعية نظرا لاحتوائها على 
تراكيز جيدة من المغذيات النباتية . 
٤ -۲ -١‏ النفايات النانجة عن التعديj Mining Waste‏ : 
يقصد بنفايات التعدين الأترية الناتجة عن حفريات المناجم فوق سطح القشرة الأرضية أو داخلها . 
وتعتمد خطورتها على نوعية المواد الموجودة ب4 هذه الآتربة . و4 حال وجود مواد سامة ب أتربة المناجم 
(وخصوصاً ك حال عدم اتخاذ الإجراءات المناسبة لمنع انتقالها) فإن ذلك يؤدي إلى تلوث مصادر المياه 
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التخصص ۰ کیم الوحدة العاشرة 


تقنية خت ات كىمسائىة کیمیاء الت ت المخلفات (١‏ بة 


والتربة والسلاسل الغذائية . وغالباً ما تكون كمية هذه الأتربة كبيرة جداً لدرجة تفرض تجميعها 
بانحدارات بسيطة تضمن عدم انهيارها أو نقل موادها بواسطة مياه الأمطار والرياح . كذلك يراعى 
Tal EN EEE ELA SEES E‏ 
-٠١‏ ۲- 0النفايات الناجمة عن معالجة المياه العادمة (الجماأة) ءعل1u؟‏ : 

بص الم اة ؤاد الصابة العضوبة وغير العضرية الممزوجة بتبب عالية من لياه تج ن معان 
لمياة العادمة 2 مجطات اة . وتزداد كمية وأهمية الحماة غاا يوا بعد يوم يسبت اتشان محطات 
معالجة المياه العادمة للحد من تلوث مصادر المياه وإمكانيات الاستفادة منها ج زيادة الإنتاج الزراعي مثلا 
NEN Sa EE GANE ELDERS O AS‏ 
الناتجة عن المياه العادمة المنزلية والتي تمتاز باحتوائها على جراثيم وضيروسات وطفيليات مسببة للأمراض 
ونسبة عالية من المواد العضوية , والحمأة الناتجة عن المياه الصناعية والتي تحتوي على مواد سامة تختلف 
نوعيتها حسب نوعية الصناعة الناتجة عنها . وعموما تتوقف كمية ونوعية الحمآة على درجة كفاءة 
SSE SS a NAE E‏ 
1°- ۲- 1 نايا |إIsliت Building and Demolition Wastes silly‏ + 

وهي عبارة عن نفايات خاملة لا تسبب خطرا على صحة وسلامة الإنسان , وتنتج عن عمليات هدم 
واء امشات ونظرا لدم اتو اها على مواد هار ة ة١‏ لبة ركن استه الا 2 غمايات الردح اأحتادة 
وفتح الطرق العامة . وتسوية المنحدرات على جوانب الطرق وغيرها . 
-١‏ ۲ معالجة النفايات الصqlۂ Solid Waste Treatment‏ : 

إا ا ى هكان وك مر اهو ا جل ا ور و 
اشرات انقزرا رضن ودرا لفرت ج خير إلى جاب ها قمببه من اقات قاطن بجوارها 
وران كد رة لذا فان الف من عه لفن من الاباك الصا جور رن قاض سج هدد 
العاف ان وها اة ها مان اتن ا مها و فشكل عرق الت من 
النفايات الصلبة ما يلي : 
-١ -۰‏ ١الطمر‏ الصحي Sanitary 1and i11‏ : 

ت تر لأر خر بم عا ها ف ا اف ك افا ك هة 
و بعض الأحيان تستعمل مقالع الحجر المهجورة لطمر النفايات إذا توافرت فيها الشروط الصحية والبيئية 
المطلوبة بحيث توفر تلك المقالع تكاليف الحفريات . وبعد تجهيز الحفرة يتم عزلما عن المياه الجوفية 
بطقة عازلة من الأسمنت أو معادن انين أو يوع خاصن من البلاستك لحماية ا لياه الجوفة من الوت . 
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التخصص ۰ کیم الوحدة العاشرة 


تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث المخلفات الصلبة 


كما تجهز القاعدة بشبيكة صرف للمياه الناتجة عن مياه الأمطار وعمليات تحلل المواد العضوية الموجودة 
2 النفايات . 
ومن أهم الشروط التي يجب توافرها عند اختيار موقع طمر النفايات ما يلي : 
أ- أن تكون بعيدة عن المصادر المائية الجوفية والسطحية لضمان عدم تسرب الملوثات إلى المصادر 
المائية . 
1- أن تكون بعيدة عن التجمعات السكانية الحالية والمخطط لما 2 المستقبل . 
- أن تكون كمية التساقط (أمطار . ثلوج) قليلة 2 المنطقة . 
“- الأخذ بعين الاعتبار اتجاه الرياح السائدة 2 المنطقة . 
ومن آهم المزايا الإيجابية لذه الطريقة ما يلي : 
-١‏ قلة التكلفة الاقتصادية . 
- إمكانية استيعاب كميات هائلة من النفايات الصلبة . 
ف ا ق ا 
“- إمكانية الاستفادة من غاز الميثان الناتج 2 موقع الطمر الصحي . 
۰- ۲- ۲ حرق النفايات الصلبة Ince:‏ : 
وهو عبارة عن إضرام النار 4 الفضلات ولكن تحت شروط معينة ومضبوطة ولكي يتم الاحتراق 
بشڪل جيد لا بد وآن تتوفر فيه ثلاث عوامل هي : 
آأًّ-= ‏ درجة اأحرlرة .Temperature‏ 
ب- الوقت عص!۲1. 
Turbulence jlجلا ad‏ . 
وقد هدفت عملية حرق النفايات 2 بادئ الأمر إلى تقليل حجم النفايات والتخلص من الأوبئة . وتحاول 
محطات حرق النفايات 2 الوقت الحاضر لتحقيق ثلاثة آهداف آخرى وبكفاءة عالية وهي : 
١‏ - تقليل حجم النفايات إلى أقل قدر ممكن , حيث يتبقى بعد حرق النفايات نسبة تقدر ب ۸- ٠١‏ / 
من الحجم الأصلي غير قابلة للحرق , ويتم التخلص منها باستخدام سلوب الطمر الصحي . 
- تقليل حجم الملوثات الہوائية إلى أقل قدر ممكن عن طريق تركيب المصاك اللازمة . 
- تحويل الطاقة الحرارية الكامنة 2 النفايات إلى طاقة يستفاد منها 2 مختلف المجالات . 


۔ ۱۱۹ - 


التخصص ۰ کیم الوحدة العاشرة 


تقنية خت اتكيميائية کیم ا لوث المخلفات (١‏ بة 


وتعتبر طريقة حرق النفايات من آأكتر الطرق تكلفة من حيث البناء والتشغيل والصيانة , ولڪنها ج 
نفس الوقت طريقة صحية إذ آنها تقضي على الحشرات والقوا رض والجراثيم المسببة الأمراض . بالإضافة 
إلى آنها'الطريقة الوحيدة للقخلص من بعض آنواع التقايات الخطيرة . 

: Sea and Ocean Dumping ةlطيجk|وراجبلا طرح النضايات الصلبة في‎ ۲ -۲ -٠١ 

حيث تقوم بعض الدول الواقعة على البحار والأنهار الكبيرة بإلقاء النفايات الصلبة 4 هذه المصادر 
المائية مما يسبب إخلالاً كبيراً 4 البيئة المائية وإفسادا للحياة 4 ذلك القطاع الحيوي ولذا فإن هذه 
الطريقة غير سليمة وغير مقبولة . 
٤١ -١ -١‏ إعادة الاستفادة من النفايات عinاRecyc‏ : 

بالإضافة إلى الطرق الآنفة الذكر لمعالجة النفايات والتخلص منها , توجد طرائق حديثة لمعالجة 
النفايات وهي إعادة الاستفادة من المواد الموجودة 4 النفايات الصلبة والسائلة . وفيما يلي أبرز فوائد هذه 
الط 


ب- الحد من استهلاك الطاقة 
ج- تقليل كمية النفايات الصلبة التي يجب التخلص منها . 
د- الحد من التلوت البيئى . 


- ۱۲۰ - 


۰ کیم الوحدةالعاشرة 
تقنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث المخلفات الصلبة 
امتجان داتی 


السؤال الأول : ما هي مصادر النفايات الصلبة ؟ 
السؤال الثاني : ما هي طرق معالجة النفايات الصلبة ؟ 


السؤال الثالث : ما هي الشروط التي يجب توافرها عند اختيار موقع طمر النفايات ؟ 


NTN 


التخصص ۰ کیم الوحدة العاشرة 
ي کيمياء التلوث المخلفات الصلبة 


إجابة الامتحان الذاتي 


إجابة السؤال الأول : 
ما اة ا 
-١‏ النفايات الصلبة illنزılة .Domestic Solid Waste‏ 
- النفايات الصلبة اlلصliعuة .Industrial Solid Waste‏ 
- النفايات الصلبة الزراعية .Agricultural Solid Waste‏ 
“- النفايات الناتجة عن التعدين .Mining Waste‏ 
°- النفايات الناجمة عن معالجة المياه العادمة (الحمأة) #علنا؟. 
- نفايات الإنشاءات وliqllء .Building and Demolition Wastes‏ 
إجابة السؤال الثاني : 
EAA EE‏ 
-١‏ الطمر الصحي .Sanitary landfi11‏ 
- حرق النفايات الصلبة .1,٥c1 "٤۲2107١‏ 
۳- طرح النفايات الصلبة 2 البحار و المحيطات .Sea and Ocean Du1¬pi1g‏ 
- إعادة الاستفادة من النفايات 118اءرءRe.‏ 
إجابة السؤال الثالث : 
الشروط التي يجب توافرها عند اختيار موقع طمر النفايات : 
-١‏ أن تكون بعيدة عن المصادر المائية الجوفية والسطحية لضمان عدم تسرب الملوثات إلى المصادر 
اا 
- أن تكون بعيدة عن التجمعات السكانية الحالية والمخطط لہا 2 المستقبل . 
-٣‏ أن تكون كمية التساقط (أمطار . ثلوج) قليلة 2 المنطقة . 
“- الأخذ بعين الاعتبار اتجاه الرياح السائدة 2 المنطقة . 


- ۲۲ - 


کيمياء التلوث 


mR 


۸ کیم الوحدة الحادية مشرة 
تقنية مخترات كيميائية 4 كيمياء التلوث مراقبة البيئة 
الجدارة: 


أن يتعرف الطالب على المفهوم الأساسي لمراقبة البيئة . 


الأهداف: 
-١‏ تعريف الطالب على المبداء الأساسى لمراقبة البيئية . 
-١‏ تعريف الطالب على طرق مراقبة البيئة . 


- تعريف الطالب على المراقبات البيئية الحيوية وشروط الجيد منها . 


الوقت المتوفع للدراسة : 
ساعتان. 


متطلبات الجدارة: 


- ۳ - 


التخصص ۰ کیم الوحدة الجادية عشرة 


تقنية ٠‏ 1 ات کي يائية کي ياءالتا ث مراقبة البيئة 


مراقبة البيئة 
ENE SE OG NE NEES‏ 
الہواء , الترية 1 الماء و الإنسان ا و من ثم تحليلها للحصول على معلومات عن مستويات ملوثات محددهہ 2 
العينة ذاتها و التی بدورها تعطى مؤشرا و دلالة على مستويات هذه الملوثات 2 البيئة ككل و 2 مواد 
غير تلك التي تم تحليلها . 
و مراقبة البيئة يمكن آن تتم بإحدى طريقتين : 
أولا : ضمن خطة قصبرة Short term survey dÎ‏ 
و هذه الطريقة تستخدم لتقدیر مستوی ملوث محدد موجود 4 وقت الدراسة و الذي يمڪن آن 
تفي مرا غا ا او د ا 
ثانيا : ضمن خطة طويلة الأمد 'مaiرة' Long term (Continuous) survey‏ 
و هده الطريقة تعطي صورة مستمرة لمستوى الملوث المدروس مع تغير الزمن و من فوائدها : 
أ- آنه يمكن معرفة العلاقة بين الملوتات و آثارها الصحية . 
1- أنه يمكن التعرف على آي تغير 2 مستوى الملوث مع الزمن . 
٣‏ - أنه يمكن من معرفة آثار تطبيق اللوائح و الأنظمة . 
و ا ا ع و ال کن اما ا کن ن وا 
ضمن مجموعتین رئیسیتین هما : 
الأولى: جمع العينات من البيدة باستخدام آدوات و آجهزة من خارج البيئة ذاتها. و هذه تحتاج لآجهزة 
بمواصفات مiasة (High technology samp|le1s)‏ 
(متال على ذلك :جمع الأيروسولات عن طريق الفلتره , حيث تعتبر الأيروسولات معقدة الترڪيب 
اللكيميائي و الخصائص الفيزيائية . و تعتمد هذه العملية على الفلتر المستخدم , حجم الجسيمات , الزمن 
ا 
و تعطي هذه الطريقة نتائج جيدہ لکن لہا عيوب منها : 
-١‏ ارتفاع التكلفة المادية . 
ت الحاجة > لمتخصصين ذوي خبرة . 


- ۲ - 


التخصص ۰ کیم الوحدة الجادية عشرة 


تقنية مختبرات كيميائية کيمياء التلوث مراقبة البيئة 


"- الحاجة لأجهزه خاصة . 
-٤‏ الحاجة لمصدر ڪهربي . 
°- الحاجة لمراقبة الأجهزة 2 الحقل لمنع السرقة و الاعتداء . 
-١‏ لا يمكن استخدامها لإجراء الدراسات المسحية (لتغطية مساحات كبيرة) 
ثانیا: جمع عینات تشكل جزء من البiıة‏ ذlتl (Low technology monitors)‏ 
AY SEAS‏ 
و مما يستخدم 2 هذا المجال: المراقبات الحيوية The biological monito1S‏ 
و هنا يجب التفريق بين : 
أًٌ- المراقب البيئي الحيوي The environmental biological moi‏ 
ب- المؤشر البيئي الحيوي The environmental biological 1nd1cator‏ 
حيث الأول : يعكس و يدل على مستوى الملوث ب4 بيئته بمقدار ما يحتويه منه . 
آما الثاني : فيعڪس و يدل على مستوى الملوث بمقدار تآثره بوجوده 2 بيئته . 
آي أن الأول كمي و كيفي بينما الثاني كيفي فقط يدل على الوجود . 
و من المراقبات البيئية الحيوية: 
النباتات الراقية - النباتات الأولية - الحيوانات - الطيور - الإنسان 
و من شروط المراقب البيئي الحيوي الجيد ما يلي : 
أ- التوفر بشكل منتشر 2 البيئة تحت الدراسة 'التوفر المڪاني'. 
- التوفر طوال يام السنه و فصولما " التوفر الزماني ". 
-١‏ سهولة أخذ العينة . 
-٤‏ تتاسب محتواه من الملوث المدروس مع مستواه ب2 بيئته . 
¬١‏ النباتات الرافية كمراقب بيني حيوي : 
حيث يستخدم العديد من النباتات الراقية التي تنمو على جوانب الطرقات آو 4 ميادين المدن لمعرفة 
كمية التلوث الوائي . وهناك العديد من أجزاء النباتات التي يمكن استخدامها لمراقبة بيئته منها : 
-١‏ الأوراق The leaves‏ 
تالقان The trunks‏ 
۳- حلقات الıيjla The tree rings‏ 
The barks رlجشÎلl‎ «lal -ٌ‏ 


- ° - 


التخصص ۰ کیم الوحدة الجادية عشرة 


تقنية ٠‏ 1 ات کي يائية کي ياءالتا ث مراقبة البيئة 


وو ا ها کک 
- نبات لد فله The Nerium oleander‏ 
آ- نبات نخèيJ‏ llٿتمر‏ aٽdactylifer The Phoenix‏ 
۲- النباتات الأولية كمراقب بيني حيوي: 
ونظراً لعدم امتلاك هذه النباتات للنظام الجذري فإنها تحصل على جميع غذاتها من الہواء المحيط 
بها ب2 البيئة عن طريق التساقط للأمطار آو الغبار آو التصادم بأجزاء هذه النباتات وبالتالي فإنها تمتاز 
على النباتات الراقية بجودتها وقدرتها على عكس الصورة الأقرب لواقع البيئة حولما بما تحتويه من 
ملوثات. و من أشهر هذا النوع من النباتات استخداماً لمراقبة البيئة كل من : نباتي الموس esءM05‏ و 
اللآيكن كe Lich‏ . 
و هما قد يستخدمان بشكل مباشر عن طريق جمعهم من البيئة المراد دراستها كئuا0معع1لہ!.‏ 
ويعاب على هذه الطريقة عدم المعرفة لفترة تعرض هذه النباتات للملوثات المدروسة . 
دعل ا مدر ف ا ركن هد فة عاد ات ةا ا ا د او ا 
كما هو الحال فيما يعرف ب sك£ي82 Moss‏ . 


- ۱۲١۹ - 


۰ کیم الوحدةالجادية عشرة 
تقنية مختبرات كيميائية کيمياء التلوث مراقبة البيئة 
امتحان ذاتی 


السؤال الأول : ما هو المبداء الأساسي لمراقبة البيئة ؟ 
السؤال الثانى : ما هى فوائد مراقبة البيئة ضمن خطة طويلة أمد ؟ 
السؤال الثالث : ما هي عيوب استخدام آدوات وأجهزة من خارج البيئة ذاتها لجمع العينات منها ؟ 


السؤال الرابع : ما هي شروط المراقب البيئي الحيوي الجيد ؟ 


RR 


التخصص ۰ کیم الوحدة الجادية عشرة 


تفنية مختبرات كيميائية كيمياء التلوث مراقبة البيئة 
إجابة الامتحان الذاتى 


إجابة السؤال الأول : 

E‏ ا ل جرا ما و وک مو ا ن 
الهواء . التربة , الماء و الإنسان ... و من ثم تحليلها للحصول على معلومات عن مستويات ملوثات محدده _2 
العينة ذاتها و التي بدورها تعطي مؤشرا و دلالة على مستويات هذه الملوثات 2 البيئة ككل و 2 مواد 
غير تلك التي تم تحليلها . 
إجابة لسؤال الثاني : 
من فوائد مراقبة البيئة ضمن خطة طويلة آمد : 

أ- آنه يمكن معرفة العلاقة بين الملوثات و آثارها الصحية . 

1- آنه يمكن التعرف على آي تغير 2 مستوى الملوث مع الزمن . 

"- أنه يمكن من معرفة آثار تطبيق اللوائح و الأنظمة . 


إجابة السؤال الثالث : 
من عيوب استخدام أدوات وأجهزة من خارج البيئة ذاتها لجمع العينات منها : 
أ- ارتفاع التكلفة المادية . 
۲- الحاجة متخصصين ذوي خبره . 
-١‏ الحاجة لأجهزه خاصة . 
-٤‏ الحاجة لمصدر ڪهربي . 
°- الحاجة لمراقبة الأجهزة 2 الحقل لمنع السرقة و الاعتداء . 
1- لا يمكن استخدامها لإجراء الدراسات المسحية (لتفطية مساحات كبيرة) . 
إجابة السؤال الرابع : 
من شروط المراقب البيئي الحيوي الجيد : 
-١‏ التوفر بشكل منتشر 2 البيئة تحت الدراسة "التوفر المكاني. 
1- التوفر طوال أيام ألسنه و فصولما ' التوفر الزماني '. 
-١‏ سهولة أخذ العينة . 
٤‏ - تتاسب محتواه من الملوث المدروس مع مستواه ب2 بيئته. 


- ۱۲۸ - 


التخصص ۰ کیم المراجع 


المراجع 

أ- المدخل إلى العلوم البيئية . سامح غرايبة و يحيى الفرحان , دار الشروق للنشر والتوزيع . عمان - 
الآردن . ۱۹۸۷ . 

1- التلوث وحماية البيئة . محمد عبدو العودات و عبداللّه بن يحيى باصهي . عمادة شؤون المكتبات . 
جامعة الملك سعود . مطابع جامعة الملك سعود . ٠١١١‏ . 

"- تلوث الہواء . سليمان محمد العقيلي و بشير محمود جرار . مكتب التربية العربي لدول الخليج . 
الرياض ١٤١١١‏ ه. 

؟- التلوث الجوي . علي حسن موسى . دار الفكر المعاصر , بيروت - لبنان و دار الفكر , دمشق - 
ف 

°- تلوت الهواء . مصادره- أخطاره- علاجه . فهمي حين أمين . دار العلوم للطباعة والنشر ٠١١١,‏ 
ھ2 

"- التلوث المائي . خالد محمود بنات و أحمد عبد القادر باحفظ الله . مكتبة دار المطبوعات الحديثة . 
جدة ١٤١۲.‏ ه. 

۷ تلوث المياه . نوري بن طاهر الطيب و بشيربن محمود جرار . مؤسسة اليمامة الصحفية , ١١١٤٠ه.‏ 

۸- كيمياء البيئة . إبراهيم زامل الزامل و محمد عثمان كرار . دار الخريجي للنشر والتوزيع - 
اراظن ٤١٢ ٠‏ 

- علوم تلوث البيئة . حسن بن محمد السويدان . دار الخريجي للنشر وا لتوزیع . ۱۹۹۷ م . 

١‏ -الملوثات الكيميائية والبيئة . زيدان هندى عبد الحميد و محمد إبراهيم عبد المجيد . الدار 
العربية للنشر والتوزیع , ۱۹۹٩‏ م . 

١-التلوث‏ وحماية البيئة . محمد عبدو العودات و عبداللّه بن يحيى باصهي . عمادة شؤون المكتبات . 
جامعة الملك سعود . مطابع جامعة الملك سعود . ٠١١١‏ . 

١-آسس‏ الفيزياء الإشعاعية . محمد فاروق أحمد و أحمد محمد السريع . مطابع جامعة الملك سعود . 
۹ھ . 

١‏ -التلوث المعضلة والحل . أبوبكر صديق سالم و نبيل محمود عبدالمنعم . الطبعة الثانية مزيدة 


ومصححة , ٠٤١٤‏ ه. 


۔- ۱۲۹ - 


الوحدة الأولى :البيئة والتلوث 
١-١‏ البيثة 

٠-١‏ النظام البيئي 

٠-١‏ اتزان النظام البيئي 
٤-١‏ مفهوم التلوث 

۵-١‏ تصنيف الملوثات 
امتحان ذاتي 

إجابة امتحان ذاتي 

الوحد الثانية : الغلاف الجوي 
طبقة الغلاف السفلي (التربوسفير) 
طبقة الغلاف الزمهريري 
طبقة الغلاف المتوسط 
طبقة الغلاف الحراري 
طبقة الغلاف الخارجي 
الواء والتلوث 

امتحان ذاتي 

إجابة امتحان ذاتي 

الوحدة الثالثة: تلوث الهواء 
١-۳‏ مصادر التلوث الوائي 
او 6 ماو 
اا 

۳۔۲ ملوثات الہواء 

أولا + الملوثات الغازية 

ثانیا : تلوث الواء بالجسيمات 


المحتويات 


التخصص ۰ کیم المحتويات 


الم ا ٤‏ 
امتحان ذاتي ٤٦‏ 
إجابة امتخان ذاتي ۷ء 
الوحدة الرابعة : كثافة الملوثات الجوية و تأثرها على درجة الحرارة 

أ اقل او ت ت ا 0۲ 
ا و ا کر 0٤‏ 
امتحان ذاتي 0٦‏ 
إجابة امتحان ذاتي 0۷ 
الوحدة الخامسة : التجكم في تلوث الهواء 

أولا : اتباع الطرق الوقائية ۵۹ 
ا فو فا ت وات 2 ا 
ثالثاً : اتباع القواعد الفنية 1 
امتحان ذاتي 1Y‏ 
إجابة امتحان ذاتي 4 
الوحدة السادسة : تلوث الماء 

ا ٦‏ 
۲-٣‏ تلوٿ الماء ۷ 
و ا ۷ 
الها اا اضرف ۷۱ 
امتحان ذاتي VV‏ 
إجابة امتعان ذاتي ۷۸ 


الوحدةالسابعة : تلوث التربة 


١ -7‏ مقدمة : ۸۱ 
۷- ۲ الترڪيب الطبيعى للتربة A۱١‏ 
۷- ۲ مصادر تلوت التربة AY‏ 


١ -۳ -۷‏ التلوث الطبيعى 3 
۷- ۳- ۲ الملوثات البشرية (الصناعية) A٤‏ 


١ -۷‏ التحكم 4 تلوت التربة 

امتحان ذاتي 

اجابة امتحان ذاتي 

الوحدة الثامنة : التلوث الضوضائي 

١ -۸‏ مقدمة 

۸- ۲ قياس شدة الصوت 

۸- ۲ مصادر الضوضاء 

۸- أ الآثار التي تسببها الضوضاء 

١ -۸‏ التحكڪم ے2 الضوضاء 

امتحان ذاتي 

إجابة امتحان ذاتي 

الوحدةالتاسعة: الملوثات الإشعاعية 

١ -۹‏ مقدمة 

۹- ۲ تصنيف الأشعة 

۹- ۲ النظائر المشعة 

-٩‏ أ ظاهرة النشاط الإشعاعي 

۵١ -٩‏ عمر المادة المشعة 

١ -۹‏ نواتج تفكك النظائر المشعة الإشعاعية 
١ -١ -۹‏ أشعة ألفا 12مA1‏ 

-٦ -۹‏ ۲ أشعة بیتا 8)4 

-٦ -۹‏ عة جlnl Gamma‏ 
٤ -٦ -۹‏ النیترونات Neutr01S8‏ 
۹- ۷ مصادر التلوت بالمواد المشعة 

١ -۷ -۹‏ المصادر الطبيعية Natural $0U1Ce€S‏ 
۹- ۷- ۲ المصادر الصناعية (البشرية) 
۹- ۸ الآثار الحيوية للاشعاعات المؤينة 
امتحان ذاتي 


المحتويات 


إجابة امتحان ذاتي 

الوحدة العاشرة: المخلفات الصلبة 

-١‏ ا١٠١‏ مقدمة 

-٠‏ ۲ مصادر النفايات الصلبة 

١ -۲ -٠١‏ التفايات الصلبة المنزلية 

-٠١‏ ۲- ۲ النفايات الصلبة الصناعية 
-٠١‏ ۲- ۲ النفايات الصلبة الزراعية 
-٠‏ ۲- أ التفايات الناتجة عن التعدين 
-۲١ -٠١‏ ۵ النقايات الناجمة عن معالجة المياه العادمة (الحمأة 
١ -۲ -٠‏ نفايات الاإنشاءات والبناء 
-٠‏ ۲ معالجة النفايات الصلبة 

١ -۳ -٠‏ الطمر الصحي 

-١۲ -٠‏ ۲ حرق النفايات الصلبة 

-٠‏ ۲- ۲ طرح النفايات الصلبة 2 البحار و المحيطات 
-١ -٠١‏ أ4 إعادة الاستفادة من النفايات 
امتحان ذاتي 

إجابة امتحان ذاتي 

الوحدة الجادية عشر: مراقبة البئية 

ولا :ضمن خطة قصيرةأمد 

ثانيا :ضمن خطة طويلة الأمد مستمرة 
النباتات الراقية كمراقب بيئي حيوي 
النباتات الاولية ڪمراقب بيئي حيوي 
امتحان ذاتي 

إجابة امتحان ذاتي 

المراجع 


۲۸ 


۲۹ 


تقدر المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني الدعم 
المالي المقدم من شرڪة بي آيه ِي سيستمز (العمليات) المحدودة 


GOTEVOT appreciates the financial support provided by BAE SYSTEMS 


BAE SYSTEMS 


